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Resumen y Abstract V 
 
Resumen 
Se presenta la función exponencial como un modelo matemático que permite explicar el 
comportamiento de algunos fenómenos o situaciones de nuestro entorno. Para ello se 
indaga sobre la necesidad que se ha dado históricamente para que dicha función permita 
dar respuesta a diferentes inquietudes que no pudieron ser resueltas con anterioridad o 
simplemente que nunca fueron abordadas, es este aspecto se realiza un estudio 
histórico-epistemológico que dé cuenta de los diferentes momentos que han llevado a su 
construcción. 
 
A continuación, con una estrecha relación con lo ya propuesto, se presenta el 
reconocimiento que dicha función tiene por parte de la comunidad científica, presentando 
desde sus aspectos básicos hasta los análisis que en la actualidad se realizan de una 
manera más concienzuda y especializada. 
 
Finalmente se proponen diversas actividades que permitan acercar a los estudiantes de 
educación media, al concepto, sus herramientas, su desarrollo histórico, su definición 
formal, sus propiedades y diversas aplicaciones presentadas con relación a su entorno. 
 
Palabras clave: función exponencial, fenómenos del entorno, histórico-
epistemológico, reconocimiento científico, actividades didácticas.  
 
 
 
 
 
 
 
VI Resumen y Abstract 
 
 
 
Abstract 
Exponential function is presented as a mathematical model to explain the behavior of 
some phenomena or situations around us. This is investigated on the need that has 
historically given to allow this function to respond to various concerns that could not be 
settled before or just never been addressed, is this aspect takes a historical-
epistemological realize the different moments that led to its construction. 
 
Next, a close relationship with the already proposed recognition occurs that function is 
part of the scientific community since its basic aspects presented to the analysis which is 
currently performed in a more thorough and specialized. 
 
Finally we propose different activities to bring middle school students, the concept, its 
tools, its historical development, its formal definition, properties and various applications 
submitted in relation to its environment. 
 
Keywords: exponential function, environmental phenomena, historical-
epistemological, scientific recognition, educational activities 
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 Introducción 
 
Aproximarse a cualquier tema de la matemática, es interesante y plantea el desafío de 
auscultar su historia con una delimitación forzada, porque  las posibilidades que brindan 
los hechos y las circunstancias que rodearon a los seres privilegiados que la construyen, 
dan pie a mucha información que debe recortarse porque se diluye un propósito modesto 
como es, dar en forma sintética un panorama histórico de la aventura del descubrimiento 
y desarrollo de la función exponencial, que fue intermitente, no uniforme, recorriendo en 
el tiempo y el espacio, siglos, de Grecia a Persia, seguramente pasando por la India, de 
Alejandría a Córdoba y luego a Europa que aprovechó la explosión cultural del 
renacimiento para darle la forma que tiene ahora. La función exponencial, como tantos 
conceptos matemáticos, tuvo que pasar por el proceso de vencer resistencias mentales a 
ideas que desafiaban, en su momento los conceptos de verdad rigurosa que los 
matemáticos, con la mejor intención, se planteaban; proceso que se inició con la creación 
del número, después de haber derribado el muro que separa lo concreto de lo simbólico, 
y comenzar otro proceso mental complejo: el paso a la abstracción, esfuerzo que se 
materializó en la cifra, signo o número que simbolizaba, representaba y resumía una 
cantidad concreta de objetos; luego el paso de números enteros a racionales; romper, 
después de mucho tiempo, el tabú de los irracionales y salvar, al final, el escollo de los 
números imaginarios. 
 
Se pretende dar una visión general sobre la  función exponencial mostrando su 
versatilidad y en particular su importancia en la construcción del álgebra, puesto que 
obligó a los matemáticos a hacer una estructura más rigurosa haciendo uso de un cuerpo 
de axiomas, sobre la aritmética de las exponenciales (la discusión y el acuerdo de Neper 
y Briggs para definir que         porque no había una teoría sistemática al respecto, el 
uso y manejo de los logaritmos en problemas que se formulan con  ecuaciones 
exponenciales, que requieren de la función inversa –logaritmo- para su solución, su 
riqueza con el uso de la solución de ecuaciones diferenciales simples, de primer orden 
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que permiten su aplicación en los casos de crecimiento exponencial, dando una muestra 
de su alcance, cuando su incursión en el análisis de los imaginarios permite plantear 
equivalencias con la sinusoide, aprovechando las propiedades de las series de potencia, 
las cuales, en sí mismas son otra aplicación extraordinaria de la función exponencial para 
desembocar con el álgebra de las series, al permitir establecer la equivalencia 
geométrica de series exponenciales, que permiten que los exponenciales imaginarios se 
puedan representar o sean modelos matemáticos de  funciones trigonométricas y 
viceversa.  
 
La epistemología matemática se ha enriquecido con el movimiento oscilante de los 
teóricos entre la abstracción y la geometría. Poder ”ver”, cuando no medir, proyectar, 
modificar, escalar y modelar gráficamente expresiones matemáticas han favorecido su 
desarrollo, pero sobretodo su comprensión para los neófitos, sin hablar de sus beneficios 
en el campo del mundo práctico.  
 
Se incluyeron gráficas, muy básicas, que complementan conceptos, a partir de las cuales 
se pueden hacer modificaciones. La cantidad y facilidad de elaborar y obtener gráficas en 
esta época y en todos los niveles de conocimiento, académico y científico, es tan grande, 
que no se justifica mostrarlas a menos que a juicio de quien escribe las considere 
importantes. Con esta idea, se reprodujeron unas gráficas. Realmente, es un recurso 
pedagógico y un medio de aprendizaje que se puede aprovechar por el desarrollo 
informático. El mismo comentario se aplica a la presentación de la función exponencial 
en series, capítulo del cual solo se plantearon algunas, para dar la  idea de la forma de 
expresar la función exponencial en series de potencia y su extensión a las exponenciales 
complejas con la idea de mostrar el alcance que tiene la función exponencial hasta el 
campo complejo. 
 
Con frecuencia, la discusión y la enseñanza  del algebra en su parte inicial, comienza con 
la presentación de los polinomios y su operación. Una opción igualmente efectiva, previa 
la necesaria discusión, presentación y análisis del concepto de función e incluso como 
ejemplo de la misma, sería la presentación de la función exponencial y luego continuar 
con la operatividad de los polinomios con la cual se abre la puerta a la conceptualización 
del álgebra básica. 
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La función exponencial facilita el uso del recurso didáctico y conceptual de los diagramas 
de Venn, complementados con una buena aplicación pedagógica a través de la 
construcción de gráficas en el plano cartesiano para visualizar el comportamiento de la 
función a medida que se efectúen variaciones, de la bases, exponente o coeficientes, 
según criterios y metodologías, institucionales y/o personales y dependiendo también del 
nivel de formación, básica, superior o posgrado, que determina el nivel de profundidad y 
extensión de análisis y de inferencia. 
 
Establecido previamente el fundamento de la función exponencial, el paso al concepto y 
manejo algebraico de su función inversa, el logaritmo, es de fácil enseñanza, por un lado 
y también cómoda de asimilar en el proceso de aprendizaje. Solo restaría el 
planteamiento, análisis y solución de casos, tomados de la economía, la biología, la 
física, la medicina o la demografía para estudiar crecimiento y de crecimiento 
exponencial, tema que se enriquece con su construcción gráfica o geométrica en un 
plano ortogonal, que además permita manejar variables físicas tales como el tiempo 
respecto a otras como, la población, o la radiactividad y permite hacer análisis e iniciar 
conceptos gráficos importantes como la pendiente, asíntota, valores iniciales y el sentido 
que tienen los conceptos de dominio y rango cuando se trabaja con parámetros o 
variables reales. 
 
 
  
 
1. Estudio histórico epistemológico de la                 
función exponencial 
Esta síntesis, intencionalmente escueta, tiene como propósito mostrar una selección 
histórica epistemológica del trabajo y de los individuos que permitieron llegar a la 
construcción de la función exponencial. 
 
Dar una visión ágil, obliga a ignorar a muchos personajes y sus contribuciones a la 
matemática y además a restringirla al tema del desarrollo conceptual de la función 
exponencial. El estudio se inicia con la acción intuitiva de contar, hasta llegar a la función 
exponencial compleja, a través de los personajes paradigmáticos que han hecho aportes 
importantes para la matemática. 
 
Se mencionan ciertos procesos culturales que impulsaron el desarrollo matemático, a 
partir de las formas de numeración, que en su momento fueron paralelas a las de medir; 
los esfuerzos por simbolizar en números las cantidades y determinar procedimientos para 
su manejo expedito, de acuerdo a lo que exigía el incipiente comercio, tanto para el 
trueque como para la moneda; la lucha por resolver y determinar valores no inmediatos 
por medio de incógnitas; el desarrollo del álgebra; el establecimiento de  proposiciones y 
más tarde leyes y axiomas; la lenta adecuación de la simbología necesaria para facilitar 
la depuración de criterios y abstracciones lógicas; el planteamiento de criterios y 
definiciones para el manejo de las variables y todos los procesos que se fueron creando, 
a lo largo de los siglos, para dar paso a la función exponencial. 
 
Todo en la historia, está sujeto a los vaivenes de ensayo y error, de interrupciones, de 
pérdidas, de retrocesos, aunque también de corrientes subterráneas de trasmisión de 
ideas y saberes, bajo el embate intermitente de las guerras. La matemática, como 
componente de la cultura ha experimentado los mismos fenómenos. No es explicable 
que conocimientos que se estaban construyendo tres o más milenios atrás no 
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continuaron su avance y en cambio, irrumpen aceleradamente, desarrollos matemáticos, 
en otras épocas, impulsadas por sucesos económicos y políticos, que se presentaron 
desde finales de la edad media, hasta la edad moderna en Europa, por ejemplo. A partir 
de la invención de la técnica de los logaritmos, cien años después, a través de las 
elaboraciones de Newton, Leibniz y otros, se construye  un cuerpo de doctrina importante 
de la función exponencial, que le abriría paso en un proceso magnífico de conjugación de 
geometría, cálculo, y algebra abstracta, a la función exponencial compleja, obra de Euler 
y sus contemporáneos. 
 
1.1 La matemática en la edad antigua 
 
1.1.1 Babilonia. (4000 a.C.) 
 
Los textos encontrados en las tablillas de arcilla son la principal fuente de información de 
esta civilización. En ellas se encuentra, entre otras cosas, un sistema de numeración 
posicional principalmente de base 60. Cada grupo de 60 unidades lo simbolizaban con 
una saeta vertical. 
 
1.1.2 Egipto. (3500 a.C.) 
 
Las pirámides son la prueba muda de sus conocimientos de geometría. Crearon un 
sistema en base 10, no posicional sino aditivo y conocían la ecuación de 2º grado más 
sencilla.1 Todos los pueblos que utilizaron un número límite – que llamamos base – sea 
60, 12, 10, 5 o cualquier otra, para el conteo de un número de elementos mayor de esa 
base, se servían intuitivamente de la exponenciación, en el proceso de armar 
agrupaciones sucesivas para contar elementos. Ese es el mismo criterio que se usa 
ahora para trabajar la base decimal: 1, 10, 100, 1000 en la que cada nivel de agrupación 
                                               
 
1 Son dos papiros extensos, el papiro de Moscú y el papiro de Rhind en homenaje a su 
descubridor. 
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corresponde a la posición de un número, por ejemplo 365 con 3 agrupaciones de 100 
elementos, 6 de 10 y 5 unidades. 
 
                           (Expresado con la simbología actual). 
 
Griegos, babilonios y muchos otros pueblos crearon una simbología gráfica, directa, de 
fácil lectura, expresaron las cantidades en una determinada base, con la concepción del 
anterior ejemplo, con una aplicación intuitiva sin teoría argumentadora, con el fin, se 
supone, de lograr una identificación visual y directa de las cantidades. 
 
1.1.3 Grecia clásica 
 
En este período (600 a.C. – 300 a.C.), jonios y dorios conquistan la península egea y se 
establecen las polis, ciudades-estado que practicaban desde Pericles una forma de 
democracia que facilitó la difusión cultural afirmada por el reformador Pericles. Sócrates, 
Platón y Aristóteles encarnan la filosofía; Hipócrates la medicina. En el campo de las 
matemáticas, Pitágoras (569 a.C. - 475 a.C.), a quien se le considera como uno de los 
matemáticos que iniciaron el desprendiendo del álgebra, por su interés en el concepto de 
número, de geometría y del valor de la prueba; era el representante de la escuela 
filosófica que lleva su nombre, quienes consideraban, que el número era la esencia del 
universo. Además del estudio de los triángulos, los pitagóricos trabajaron las 
proporciones: media aritmética, media geométrica y media armónica y estudios sobre 
polígonos y los correspondientes números poligonales. Encontraron el carácter 
inconmensurable de   . 
 
Eudoxo (400 a.C. - 350 a.C.) Estudió en la escuela de Atenas, su teoría y métodos han 
sido retomados por matemáticos reconocidos. Polemizó con Platón por su sólida tesis 
sobre razones y proporciones: si 
 
 
  
 
 
       2. Planteó el método de 
aproximaciones sucesivas o método exhaustivo, para analizar la cuadratura del círculo, 
método que posteriormente aplicó Arquímedes con éxito. Y que Newton y Leibniz lo 
                                               
 
2
 Por la  creencia de los pitagóricos del número entero como principio del Universo, había 
resistencia a aceptar los números no enteros. 
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proyectaron para crear el cálculo y todos los estudios de límites y convergencia. Sus 
conceptos han iluminado la historia de la matemática por dos mil años junto a otros 
pensadores griegos. 
 
Del final de este periodo clásico, se destaca la producción de un personaje que pudo ser 
conocido, porque sus trabajos sobrevivieron gracias a copias hechas pacientemente por 
estudiosos interesados en la cultura griega. Este material, de por sí valioso, sería útil 
para los matemáticos que las retomaron y estudiaron mas de mil años después, en el 
renacimiento. 
 
Diofanto. (230 d.C. – 300 d.C.) Se le considera el primer algebrista en particular por su 
intención de hallar soluciones exactas a las ecuaciones, sin referencia geométrica. Una 
recopilación de sus obras bautizada con el nombre de Arithmética3, muestra por primera 
vez símbolos algebraicos, abreviaturas para potencias y operaciones, sin referencia 
geométrica gráfica, aunque unido a ella en forma retórica, como aún se usa en nuestros 
días: multiplicar 2 por sí mismo, se expresa al cuadrado, 3 veces, al cubo, 6 veces, como 
elevado al cubo y de nuevo elevado al cubo, etc., expresiones que dan fe del origen 
geométrico de la aritmética. Se interesó por resolver ecuaciones, pero solamente las que 
tenían soluciones con números enteros, ecuaciones diofantinas de primer grado de la 
forma 
 
       
y de segundo grado, que en lenguaje actual  se expresaría como 
 
            
sin una prueba lógica de sus afirmaciones. Estos  avances en la solución de ecuaciones 
cuadráticas fueron necesarios para lograr construir expresiones exponenciales y deducir 
sus propiedades, hecho que comenzaba a configurarse en la siguiente etapa. 
                                               
 
3
 Es una colección de 13 libros, dé los cuales se conservan solo siete, traducidos al árabe y en el 
siglo XVII, al latín. 
Estudio histórico epistemológico de la función exponencial 9 
 
1.1.4 Grecia Alejandrina (300 a.C. - 600 d.C.) 
 
A raíz de las conquistas de Alejandro de Macedonia, la invasión trae como efecto, la 
asimilación por parte de Europa de nuevas culturas y saberes de Persia, India y Asia 
Menor. El máximo exponente de la matemática griega cuya influencia llegó hasta 
nuestros días, fue Euclides (325 a.C – 265 a.C.) Consiguió información valiosa de la 
matemática egipcia; pasó a la historia con su obra  Elementos, que desde la geometría, 
reúne el conocimiento de la matemática de la época e incluso de Pitágoras. Los 
problemas algebraicos los resuelve por medios y métodos geométricos. Plantea los 
postulados que usa como base para la construcción de su teoría.  En el libro IX, Prop.11, 
se encuentra una proposición – no formulación - equivalente a la regla:           
      , propiedad que solo será retomada por los  estudiosos, que lo tradujeron al latín, al 
final de la Edad Media y comienzos del Renacimiento. Su estudio de las proporciones es 
tomado literalmente de los textos de Eudoxo para sus trabajos de geometría. 
 
Arquímedes (287 a.C. – 212 a.C.). Matemático y físico. Logró obtener el área bajo la 
curva de una hipérbola. Dedujo el valor de   como  
 
 
 .Utilizó el método exhaustivo de 
Eudoxo para hallar volúmenes y definir curvas como la espiral, parábolas, conos, etc. Su 
obra siempre estuvo orientada a la geometría. Tuvo la genialidad, entre muchas de 
asimilar pesos a volúmenes, cálculos geométricos sobre principios físicos. Es importante 
en la historia de la matemática del final de la Grecia Alejandrina. Fue asesinado por 
soldados romanos que invadían Sicilia. De la cuarta subdivisión en adelante, cada nueva 
división o ítem puede ser señalada con viñetas, conservando el mismo estilo de ésta, a lo 
largo de todo el documento. 
 
1.2 Antecedentes de la función exponencial en la edad 
media 
Se considera que la Edad Media (siglo V a siglo XV), se inicia con la caída del imperio 
romano y termina con hechos importantes y próximos en el tiempo: la caída de Bizancio, 
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la llegada de Europa a América, el final de la guerra de los 30 años4. En el trascurso de 
ese período,  ocurrieron las cruzadas, se establecieron gobiernos de  estados pontificios 
y  califatos en España. Toda Europa pasó de los principios de la Grecia clásica, al 
régimen feudal.  
 
Al Jhwarismi (750 d.C. – 830 d.C.), es el  paradigma de la trasmisión cultural a través 
del aporte hindú - arábigo a la matemática del Medioevo que llegó hasta el renacimiento. 
Los árabes, fueron los guardianes de la matemática y la filosofía griegas. Al Jhwarismi es 
el más conocido entre los matemáticos árabes, de este período. Resuelve ecuaciones de 
primer y segundo grado, enseña técnicas para despejar la incógnita, que él llama, al-jabr 
(origen de la palabra álgebra) que se puede interpretar como balanceo, usa la noción de 
raíz cuadrada, resuelve y plantea problemas de teoría de números. Personaliza la 
asimilación cultural en el ámbito de las matemáticas. Después de la caída del imperio 
romano y la irrupción del imperio árabe que sacudió al Medioevo, este pueblo logró 
recuperar para Europa, con las traducciones del griego al árabe y posteriormente del 
árabe al latín, desarrollos matemáticos de India, Egipto y de la misma Grecia, aportando 
su propia producción a la teoría de números y a los desarrollos que le dieron identidad al 
algebra5. 
 
Nicole de Oresme (1323 - 1382) Famoso parisino que además de Obispo, fue 
matemático, y músico. Se considera un precursor de las funciones, formula expresiones 
irracionales, reglas  para multiplicar o dividir una expresión racional y una irracional, 
operaciones con expresiones elevadas a una potencia cualquiera, además de la ley 
distributiva de las potencias racionales. Es un innovador al usar la representación gráfica 
de una expresión algebraica, pero le interesó más  la determinación del área bajo la 
curva trazada que su estudio analítico. 
                                               
 
4
 La Guerra de los Treinta Años fue una guerra librada en la Europa Central (principalmente 
Alemania) entre los años 1618 y 1648, en la que intervino la mayoría de las grandes potencias 
europeas de la época. Esta guerra marcará el futuro del conjunto de Europa en los siglos 
posteriores. 
5
 Se le atribuye todo a los árabes por el poder político que ejercían en  todo el Medio Oriente, pero 
intervinieron de otras nacionalidades: turcos, persas, indios, egipcios. 
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1.3 Desarrollo de la función exponencial en la edad 
moderna 
 
Comprende una etapa que va desde el descubrimiento de América, (1492) hasta la 
revolución francesa (1789). 
 
1.3.1 Inicio de la función exponencial (Siglos XV-XVI) 
 
Es una etapa sacudida por la llegada de Europa al Nuevo Continente, un hecho que 
transformó al mundo y estableció nuevos polos de desarrollo. Un cisma  religioso rompe 
el dominio de Roma en Europa. Cambia la visión del Universo con la teoría heliocéntrica 
de Copérnico y las órbitas elípticas de Kepler. El desarrollo del capitalismo, impulsa al 
comercio a abrir nuevas fronteras de mercado. Hacer cálculos de las medidas 
astronómicas, indispensables para establecer la orientación de las rutas comerciales, es 
una tarea necesaria para el comercio europeo en su propósito de expandirse a otros 
continentes. Los agentes comerciales de la época, estimularon la búsqueda de mejores 
métodos que reemplazaran los tediosos cálculos que era necesario elaborar en el campo 
de la navegación, partiendo de mediciones de  la astronomía. Estos datos redundaban en 
un desempeño más eficiente en la economía, referente a la determinación del interés 
bancario y del capital de inversión. Varios personajes en forma independiente trabajaron 
casi simultáneamente en esta tarea, sin imaginarse la trascendencia que sus aportes 
brindarían al desarrollo matemático y científico hacia el futuro. 
 
Nicolas Chuquet. (1445–1488). Matemático y médico. Realizó estudios con fracciones, 
proporciones y números perfectos. Fue el primero en usar en Francia la notación 
exponencial. Incluyó los números negativos para expresar coeficientes, exponentes y 
soluciones de ecuaciones. 
 
Miguel Stiefel (1487 – 1567) En su obra “Arithmetica Integra”, 1544, publica en 
Nuremberg una sucesión incluyendo números negativos desde -3, aplicando el principio 
de la suma de exponentes como resultado de su producto a diferentes exponentes, (su 
aplicación es una construcción que siglos más tarde será clasificada como isomórfica). 
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Aporte importante de su trabajo es la inclusión de los exponentes negativos y 
fraccionarios. La tabla de Stiefel establece una relación de números enteros con el valor 
que resulta de elevar la base  2 a ese número: 
 
Tabla 1-1: Tabla logarítmica de Stiefel 
 
 
 
Los números de la fila superior, los denominó exponentes. La generación de los 
elementos de la segunda fila desde - 3 se genera así: 
 
     
 
 
           
 
 
          
 
 
                            
Así, el logaritmo en base dos de 1/8 es -3; 
log en base dos de ½ es -2; 
2log 4 = 2; etc., 
que es el símbolo actual de logaritmo y responde a la pregunta, ¿A qué exponente se 
eleva una base (en este caso 2) para obtener un número? Por este método los números 
a los cuales se le podría calcular un logaritmo, sería muy limitado. La solución fue 
trabajar promedios aritméticos,    
   
 
 para los números y promedios geométricos para 
los logaritmos:         y en esta forma, se obtuvieron tablas de logaritmos de 1 a 
20000 con aproximaciones hasta cinco decimales, luego de un trabajo paciente. 
 
Hacía falta una racionalización sistemática de la simbología y entra en escena, François 
Viéte (1540-1603), Matemático que logra por medio de una simbología más precisa, 
desprender el algebra de las estructuras aritméticas, al introducir la notación algebraica. 
Obtuvo las fórmulas para la solución de unas ecuaciones de sexto grado. Hizo del 
Álgebra una ciencia simbólica y completó el desarrollo de la Trigonometría de Ptolomeo. 
 
En este punto se aprecia la importancia de cómo opera a veces, la dialéctica, entre forma 
y esencia. El perfeccionamiento de la forma, que es la simbología racional recién creada 
para las expresiones matemáticas, se reflejó en el desarrollo de la esencia, entendiendo 
ésta, como la conceptualización, precisión, abstracción y generalización que le hacía falta 
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
 1/8  1/4  1/2 1 2 4 8 16 32 
Estudio histórico epistemológico de la función exponencial 13 
 
a la matemática, para continuar su evolución, desprendiéndose de la aritmética y la 
geometría. 
 
Los comerciantes se relacionaban con personajes de la época, vinculados algunos a los 
cálculos de navegación y otros a la astronomía, había además terratenientes y religiosos, 
de quienes dependía la información técnica y científica que la ingente actividad comercial 
y mercantil exigía. No todos eran matemáticos reconocidos. 
 
Jorge Bûrgui (1552-1632), relojero suizo creador de instrumentos, menos conocido pero 
importante, trabajó con logaritmos y utilizó una base cercana pero mayor a uno, 1,0001. 
 
John Nepier (1550–1617), introdujo la palabra logaritmo y lo planteó como una 
correspondencia cinética entre dos movimientos, uno con velocidad constante, que 
generaba la sucesión aritmética de números enteros y otro paralelo con velocidad 
variable, para obtener la serie geométrica o antilogaritmo mencionado en la tabla de 
Stiefel, (Tabla 1 ). Pasó a la historia como el inventor de los logaritmos, por ser el primero 
en publicar su libro Descripción de la maravillosa regla de los logaritmos, en 1914, tres 
años antes que el suizo Bûrgui. Realmente el logaritmo fue producto de un trabajo 
elaborado individual y separadamente por los estudiosos en el tema: Bûrgui, Nepier y 
Briggs. 
 
Henry Briggs (1561 - 1630) construye la primera tabla de logaritmos en base 10 en 
1617. Una vez que Briggs y Nepier acordaron darle el valor de 1 al logaritmo de cero, 
aparece, por fin, el procedimiento utilizado para elaborar la tabla en 1619; era un alivio 
que las multiplicaciones y divisiones de los calculistas de uno y otro campo se convertían, 
gracias a las tablas recién creadas, en sumas y restas, con un ahorro considerable de 
tiempo y esfuerzo, disminuyendo las posibilidades de errores que se traducían en 
pérdidas económicas. Estos creadores encontraron la operatividad de los logaritmos, no 
estaban tras su concepción abstracta. Para trabajarlo como una entidad, como una 
relación entre elementos, se requerían de nuevos aportes que resultaron necesarios para 
conformar el concepto de función exponencial. 
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1.3.2 Desarrollo de la función exponencial en la ilustración 
 
Desde la revolución francesa hasta la revolución industrial (siglos XVII - XVIIl), aunque 
solo son referencias históricas de una visión intelectual y social. 
 
La razón, la discusión filosófica, la Ilustración, el enciclopedismo, la observación, la 
comprobación, la experimentación, en resumen, el pensamiento científico, es el nuevo 
criterio de la época, valor que impera hasta nuestros días. Período accidentado por 
guerras político-religiosas, como la guerra de los 30 años que afectó el trabajo de 
muchos pensadores, protegidos por algún poder imperial. Fue característica de la época, 
la presencia de científicos y matemáticos de la talla de Descartes, Newton, Leibniz, 
Bernoulli y de filósofos como Voltaire o Diderot. Las ideas se divulgaban para ser 
discutidas en un ambiente de controversia intelectual, con la convicción de hallar la 
verdad a través de la razón. 
 
René Descartes (1596-1650) Hace una contribución importante a las matemáticas: el 
planteamiento de que un punto cualquiera del plano geométrico podía representarse por 
medio de un par ordenado,       “coordenadas cartesianas”, que en definitiva 
representaban la distancia perpendicular desde los ejes del sistema hasta dicho punto. 
 
Figura 1-1: Coordenadas de un punto en el plano cartesiano 
El plano cartesiano permitió articular los lenguajes geométrico y algebraico, pues hizo 
posible relacionar una ecuación con una curva (en el plano geométrico) formada por 
todos los puntos cuyas coordenadas        fueran las variables que generaban el 
conjunto de las soluciones de la ecuación. En esta forma se inicia la geometría analítica. 
Una  relación matemática puede estar expresada y definida a partir de una gráfica. Sin 
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embargo, sobre unos valores empíricos se puede generar una grafica sin obedecer a una 
expresión analítica (fórmula) que la describa. Este nuevo recurso geométrico, sería útil en 
todos los campos de la matemática, pero con muchas aplicaciones en diversas áreas del 
conocimiento. 
 
Es interesante apreciar cómo se dan saltos dialécticos, de la geometría hacia la 
aritmética, el álgebra y el cálculo, porque cada avance epistemológico lleva a un 
desprendimiento de la geometría, pero, en un cierto desarrollo, cada una de esas ramas 
acude a la geometría para ampliar su radio de acción, en un nivel más complejo. 
 
Gregory de Saint Vincent (1584-1617) logra representar el logaritmo como el área de la 
hipérbola        al comparar el crecimiento geométrico de las abscisas y el aritmético 
de las áreas, confirmando gráfica y analíticamente los resultados de Burgui, Stiefel, 
Neper y Griggs, sus precursores. 
 
 Isaac Newton (1642-1727) Paradigma de la ciencia y la matemática inglesa, desarrolla 
en series muchas funciones algebraicas partiendo de series exponenciales, crea por 
métodos distintos, en forma simultánea, pero independientemente con otro matemático 
igualmente importante en Alemania, Gottfried Leibniz (1646–1716), el cálculo 
infinitesimal, del cual nacen el cálculo diferencial y el cálculo integral. Esta nueva rama 
del conocimiento permitió, explotar muchas posibilidades teórica y experimentalmente: la 
determinación de pendientes, variaciones, áreas de funciones continuas, su análisis 
gráfico, incluyendo la función exponencial y su expansión en series. La invención del 
cálculo, con el paso de lo discreto a lo continuo, por su extensión y complejidad y 
posibilidades, necesitó de una cimentación que la convirtió en una estructura matemática 
autónoma con su propio cuerpo de argumentación teórica. La notación actual del cálculo, 
es la que propuso Leibniz, que además se universalizó. Newton vivió obsesionado con el 
reconocimiento de autoría única del cálculo infinitesimal, sobre todo contra Leibniz, que 
también creía merecerla. 
 
Leonard Euler ( 1707–1783) quien precisó el concepto de función matemática en 1736 
con la expresión que hoy se sigue utilizando,     , y que definió como “función   aplicada 
sobre el argumento  ”, estableció la notación actual de  las funciones trigonométricas, la 
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letra   como base del logaritmo natural,    para sumatoria de sucesiones y también la 
letra   como unidad imaginaria, los diagramas de Venn, para simbolizar el vínculo entre 
los elementos de conjuntos a través de funciones. El trabajo de Euler logra racionalizar 
aún más la simbología matemática, con expresiones, no solo más elegantes, sino más 
precisas y pertinentes, en cuanto resumen mejor y en forma más clara, el concepto que 
encierran. Euler utilizó la función exponencial y logarítmica para sus demostraciones. Se 
sirvió de sus series de potencias para expresar funciones trigonométricas y desarrolla la 
función exponencial para números complejos. Las expresiones que siguen son 
emblemáticas de su obra: 
   
 
  
 
   
 
               
        
 
1.4 Precisión de la función exponencial en la época 
contemporánea 
 
Karl Friederick Gauss (1777–1855) Autor de la prueba, junto con D’ Alambert del 
teorema fundamental del algebra que establece que un polinomio de grado   con 
coeficientes complejos, tiene exactamente n raíces o sea los números complejos forman 
un cuerpo algebraico cerrado.  Obtiene, por otra parte, la campana de Gauss, curva que 
corresponde a una de las distribuciones de probabilidad de una variable continua y se 
puede describir a través de la función exponencial de probabilidad: 
 
      
  
  
                   
La curva que genera esta exponencial tiene plena vigencia en la estadística actual y en el 
cálculo de probabilidades con aplicaciones importantes en el mundo actual. Hizo también 
aportes valiosos a la ciencia. 
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Lobatchewski (1793-1856). Matemático ruso, famoso, porque combate la Geometría de 
Euclides que se mantuvo intacta por más de 22 siglos. Se considera el precursor de la 
teoría de la relatividad y de las geometrías no euclidianas. 
 
Gustave Dirichlet (1805-1859), perfeccionó la definición y concepto de función, en su 
trabajo: "Sobre la Representación de Funciones Arbitrarias en Series de Senos y 
Cosenos", donde presenta una definición clara del concepto función, independientemente 
de las cantidades a relacionar. Recurrió a una prueba analítica larga en la que utiliza la 
serie de Dirichlet como otro desarrollo de la función exponencial, en sus trabajos de 
convergencia: 
   
 
   
    
B. l. van der Waerden,  matemático alemán, publicó en la década 1930-40 el libro 
Algebra Abstracta, fundamentada a partir de axiomas verificados por las operaciones con 
aplicaciones en la geometría (topología y teoría de grupos). 
 
En la actualidad son importantes los cálculos algebraicos y la grafica de funciones, las 
exponenciales entre otras, por medios computacionales, que están dando lugar a 
problemas algebraicos nuevos y diferentes. 
 
1.5 Comentarios finales sobre la historia de la función 
exponencial 
Cualquier saber puntual, incluyendo el campo extenso de la matemática es el resultado 
del trabajo paciente y honesto de individuos y comunidades, en circunstancias históricas 
que estimularon su producción intelectual, respondiendo a las necesidades, intereses y 
circunstancias de su época. La trayectoria histórica del conocimiento matemático permite 
apreciar el esfuerzo humano que hay detrás de cada logro, la multitud de debates, 
confrontaciones e incluso peligros que entraña la lucha por la ampliación de horizontes 
en la cultura y la ciencia. Es interesante apreciar la variedad de las  situaciones 
específicas y las posiciones sociales  de los individuos que se destacaron en la 
matemática y la ciencia y lo que se puede concluir es que, al margen de capacidades 
excepcionales, solo tenían en común una férrea convicción en lo que  hacían sin que 
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hubiera nada que les garantizara el éxito de sus propósitos o la conquista de ventajas de 
algún tipo, cuando estaban inmersos en su tarea. Muchos fueron protegidos de la fortuna 
o del poder y tuvieron el espacio y las facilidades para atender a su curiosidad o a su 
labor intelectual, otros, fueron menos afortunados, o, encontraron la muerte como 
Arquímedes o Giordano Bruno. Algunos llevaron una vida de reflexión tranquila, otros 
eran castigados por su egoísmo como Newton, porque científicos, matemáticos o no, 
fueron seres atados a las veleidades humanas y a los avatares sociales. Pero pusieron 
toda su pasión y su fe en descubrir y crear las verdades del mundo de la matemática. El 
nacimiento de la función exponencial es un buen ejemplo. Nació de personajes que 
desempeñaban funciones diferentes, trabajando cada uno pacientemente para solucionar 
problemas concretos de navegación y comercio y terminó siendo un punto de referencia 
para los desarrollos en series de Newton, Leibniz y Gauss, producto de un trabajo 
igualmente paciente de análisis, deducción y abstracción. 
 
El desarrollo del pensamiento matemático no ha sido lineal, va de la mano de las 
sacudidas de la Historia. El nacimiento de la matemática fue lento. Fue difícil para los 
pueblos desprenderse de lo evidente y dar el paso de lo inmediato a lo concreto, el salto 
del conteo y medida de las cosas, a la imagen mental de y sobre la cuantificación. De las 
aproximaciones a las funciones como la exponencial. El enfrentar lo inconmensurable, y 
hacer un análisis de los números irracionales. Luego el salto enorme  de las 
proposiciones hasta llegar a las deducciones y las generalizaciones que hicieron posible 
la formulación y el simbolismo para construir una teoría cada vez mejor fundamentada. El 
capítulo de lo infinitesimal, con su propio campo argumental, el cálculo. Pero las 
comprobaciones, requerían criterios de verdad, demostraciones que permitieran 
generalizar, deducir o analizar a partir de unos axiomas que eran el punto de partida de 
la prueba. Nace así, el algebra abstracta. 
 
La obra de construir el universo de la matemática, ha sido un esfuerzo colectivo de 
individualidades que reflejaron las necesidades e incógnitas de su época. La mente 
humana trabajando a lo largo de los siglos, participando del auge y caída de 
civilizaciones, imperios o sectarismos y logrando que ideas, creaciones, teorías, y 
descubrimientos, se divulgaran para el uso y disfrute de la humanidad. La matemática, 
como toda aventura del pensamiento, tiene un horizonte sin fronteras. 
  
 
2. La función exponencial y su desarrollo 
desde lo disciplinar 
 
2.1 Consideraciones iníciales de la función exponencial 
 
En esta sección vamos asumir algunas reglas de potenciación las cuales más adelante 
serán presentadas con detalle. 
Dada la expresión    queremos indagar para qué valores de   fijo, esta expresión tiene 
sentido para todo   número real. Para esto vamos a analizar diferentes casos a saber: 
Caso       : 
Cuando        (número entero positivo) tenemos que 
            
       
 
Cuando     necesitamos que    , pues    es una indeterminación. Dicha 
indeterminación se presenta porque                 
 
 
  es una división por cero. 
Así      cuando    , la cual es una regla básica de la potenciación justificable de la 
siguiente manera: 
                    
 
  
  
  
  
  . 
Cuando      (  número entero negativo), entonces       y así tenemos que 
           
y por lo tanto, 
                      
        
 
Caso     : 
Recordemos que los números racionales los podemos ver como: 
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                    , ó 
        
 
 
                . 
Entonces      
 
       
 
 . Esto solo tiene sentido si    , dado que en los números 
reales no están definidas las raíces cuyo índice es par para radicandos negativos, pues 
     para todo     . 
De esta manera obtenemos que la función         tiene dominio los números reales 
siempre que    . 
 
2.2 Definición de la función exponencial 
 
Se define la función exponencial        dada por 
               
cuya gráfica es 
                . 
 
 
Figura 2-1: Gráfica de la función exponencial para valores de  . 
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2.2.1 Características de la función exponencial 
 
De la Figura 2-1 se observa que las gráficas de estas funciones pasan por      . Si   
 , entonces            es una función constante. En los demás casos, la función es 
inyectiva y toma valores los números reales positivos. 
 
Si       la función es decreciente, tiene una asíntota horizontal     cuando   
tiende a más infinito, y su gráfica es cóncava hacia arriba. 
 
Si     la función es creciente, tiene una asíntota horizontal     cuando   tiende a 
menos infinito, y su gráfica también es cóncava hacia arriba. 
 
Existe un número irracional mayor que 1, notado por  , y llamado número de Euler, el 
cual se puede interpretar como: 
 
1) La base de la exponencial    tal que la gráfica de      tenga en el punto (0,1) 
una recta tangente con pendiente 1, esto es, el número   es la base   tal que 
      
    
 
  . 
2) El límite de la sucesión    
 
 
 
 
, la cual es una sucesión creciente y acotada de 
números reales. 
 
En particular, si    , la función exponencial          se denomina función 
exponencial con base  , la cual es una función creciente. 
 
2.2.2 Interpretación del valor de la base   
 
Sabemos del análisis que toda sucesión de números reales creciente y acotada 
superiormente tiene como límite el supremo de los términos de la sucesión. Veamos que 
la sucesión       
 
 
 
 
 es creciente y acotada superiormente. El límite de esta 
sucesión es el número de Euler. 
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Vamos usar el teorema del binomio. Dados     números reales y   un número natural 
tenemos que 
         
 
 
        
 
   
 
  
        
      
 
   
 
En efecto, usando la fórmula del teorema del binomio cuando     y   
 
 
 tenemos 
      
 
 
 
 
  
 
 
   
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
    
 
 
 
 
  
 
la cual es una suma de       términos positivos. Observe que para           el 
      término del desarrollo de este binomio es 
 
 
 
 
 
  
 
                
  
 
  
 
 
  
      
 
 
     
   
 
  
Si expandimos      obtenemos       términos positivos (uno más que     y para 
          su       término es 
 
   
 
 
 
      
 
 
  
      
 
   
     
   
   
  
el cual es mayor que 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
      
 
 
     
   
 
  
Como el primer sumando de    y      es 1, entonces         para todo   número 
natural. Esto muestra que la sucesión    es creciente. 
 
Pero también 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
      
 
 
     
   
 
  
 
  
 
 
  
 
para todo          . Entonces 
   
 
 
 
 
   
 
  
 
 
  
 
 
  
   
 
  
   
 
  
 
 
  
 
 
  
   
 
  
    
 
  
      
 
   
 
para todo   número natural. Esto muestra que la sucesión    es acotada. Así, el límite de 
   existe y tiene un valor entre      y 3. 
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Si se calcula    para             se tiene que    2,718280469 el cual es un valor 
aproximado al valor del número de Euler  . En general, para   número real tenemos que 
   
    
   
 
 
 
 
   
 
2.2.3 Propiedades de los exponentes 
 
Se denomina base al elemento que se opera con otro elemento llamado exponente, el 
cual simboliza “las veces” que la base se multiplica consigo misma. Sean   y   números 
reales positivos y     números reales cualesquiera. 
 
1.       
2.            
3.      
  
  
  
4.           
5.             
6. En particular, si     es un número natural, entonces                
       
 
7. En particular si   
 
 
 es un número racional, entonces     
 
       
 
. 
 
2.3 Definición de la función logarítmica 
 
Cuando         tenemos que la función exponencial         dada por 
             
es una función biyectiva, donde    representa el conjunto de números reales positivos. 
Entonces existe la función inversa          de la función exponencial dada por 
 
                                . 
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La función inversa     de la función exponencial se le conoce como función logaritmo, se 
denota por             , y se lee logaritmo en base   de  . Por lo tanto, 
 
                      
     
 
En otras palabras, de la expresión       con   fijo número real positivo distinto de uno, 
obtenemos las funciones: 
 
1) Dado   cualquier número real, obtener  :  Función exponencial 
2) Dado   cualquier número real positivo, obtener  : Función logaritmo 
 
La gráfica de la función logaritmo está dada por 
 
                     
 
 
Figura 2-2: Gráfica de la función logaritmo para valores de  . 
 
De la Figura 2-2 observe que las gráficas de estas funciones pasan por      . Si además 
      la función logaritmo es decreciente, tiene una asíntota vertical     cuando   
tiende a cero por la derecha, y su gráfica es cóncava hacia arriba. 
 
Si     la función es creciente, tiene una asíntota vertical     cuando   tiende a cero 
por la derecha, y su gráfica es cóncava hacia abajo. 
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En particular, si    , la función logaritmo            , se denota por            , y 
se le conoce como logaritmo natural, la cual es una función creciente y cóncava hacia 
abajo en su dominio. 
 
En general, en la expresión      tenemos tres variables, que al fijar una de ellas 
obtenemos un tipo de función que se resume en la siguiente tabla 
 
Tabla 2-1:  Tipos de funciones relacionadas con la exponencial 
Función Valor fijo Entrada Salida Tipo de función 
               Exponencial 
                      Logarítmica 
    
                Raíz 
 
2.3.1 Cambios de base de las funciones exponenciales y 
logarítmicas 
 
La función exponencial se puede expresar de varias formas, aunque todas 
matemáticamente equivalentes según el enfoque del análisis, del nivel de profundidad del 
mismo, del objetivo de su estudio o de la aplicación donde se vaya a utilizar. 
 
La base estándar en las calculadoras es     base natural, y      base diez. Por tal 
razón, si tenemos que hacer cálculos en una base distinta a estas dos, debemos cambiar 
de base, donde la más usada es la base natural. Si 
     
entonces 
          
            
También, si 
           
    
entonces 
                          
Por lo tanto, 
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En la base diez (neperiano) tendríamos 
 
          
        
        
 
 
2.3.2 Propiedades de los logaritmos 
 
Sean     números reales positivos, y        . 
 Identidades básicas 
                     
 Logaritmo de productos 
                         
En efecto, sean            ,           , y           . Veamos que         . 
Como       ,      , y       tenemos que                  . Dado que función 
exponencial es inyectiva, tenemos que         . 
 Logaritmos de cocientes 
     
 
 
                  
Se demuestra igual que el logaritmo de productos. El logaritmo de un producto o  de un 
cociente, se transforma en una suma o una diferencia, respectivamente 
 Logaritmo de potencias 
       
           
Para todo número real  . En efecto, si          
  y           veamos que     . 
Como       y     , entonces             . Por lo tanto,     . 
 
En otras palabras, el logaritmo de una función que está elevada a un exponente, es 
equivalente al producto del exponente por el logaritmo de la función, como consecuencia 
de las propiedades del producto de exponentes: el logaritmo transforma la 
exponenciación en un  producto. 
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2.4 Graficas de la función exponencial y su inversa 
 
Ya sabemos que 
                                 
 
A continuación se presenta la gráfica de la exponencial          con su inversa, la 
función logarítmica                    , con base    . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-3: Función exponencial y su inversa (logarítmica) 
 
2.5 Ecuaciones exponenciales y logarítmicas 
 
Cuando         las funciones exponenciales y logarítmicas son funciones inyectivas. 
Por lo tanto, si      , entonces      También, si                 entonces    .  
 
Esto junto con las propiedades de los exponentes y los logaritmos, permite resolver 
algunas ecuaciones o igualdades algebraicas que involucran exponenciales y logaritmos. 
Por ejemplo, dada la ecuación  
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tenemos que 
         
Por lo tanto,        de donde    .  
 
2.6 Derivada de la funciones exponencial y logarítmica 
 
2.6.1 Derivación de la función exponencial 
 
Aplicando la definición de derivada se tiene para          que 
 
  
              
   
           
 
    
   
       
 
  
   
                           
       
 
    
   
        
 
      
   
      
 
 
pero 
   
   
      
 
        
Entonces, 
               
Por lo anterior se puede afirmar que la derivada de cualquier función exponencial es 
proporcional a su propia función, y la constante de proporcionalidad es la derivada de 
función en el punto 0. 
En el caso particular     tenemos que       
      
 
         . Entonces      
          para todo   número real. 
Si       , por la regla de la cadena tenemos que 
 
  
            
 
  
     
Dado que 
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Entonces 
 
  
    
 
  
                 
 
  
                      
Por lo tanto, 
 
  
           
Y en general 
 
  
                
 
  
     
 
2.6.2 Derivación de la función logarítmica 
Ya sabemos que           
 
 
 
 
  . Veamos que           
 
 
 
 
  . En efecto, 
mediante el cambio de variable      tenemos que si      entonces     . Así 
   
    
   
 
 
 
 
    
    
   
 
 
 
  
    
    
 
 
   
 
 
    
    
 
     
   
 
 
  
   
    
   
 
   
 
     
    
    
   
 
   
 
   
   
    
   
 
   
           
pues mediante el cambio de variable       tenemos que si      entonces 
    . Por lo tanto, 
   
    
   
 
   
 
   
     
    
   
 
 
 
 
   
 
Para determinar la derivada de un logaritmo natural se procede así: sea         con   
número real positivo fijo. Entonces 
 
  
         
   
             
 
     
   
 
 
   
   
 
      
   
 
 
     
 
 
  
Tomando el cambio de variable   
 
 
 tenemos que cuando      entonces     , y 
cuando      entonces     . De esta manera obtenemos, 
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y 
   
    
 
 
     
 
 
     
    
 
 
     
 
 
  
 
 
   
    
     
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
Si       , por la regla de la cadena tenemos que 
 
  
          
 
    
 
  
     
Dado que 
         
      
      
 
Entonces 
 
  
        
 
  
 
      
      
 
 
     
 
 
 
Y en general 
 
  
           
 
  
 
         
      
 
 
     
 
    
 
  
     
Observe que usando derivación implícita podemos demostrar también la derivada de la 
función exponencial con base el número de Euler. En efecto, si 
          
Entonces  
           
Derivando con respecto a   tenemos que 
 
    
 
  
       
Por lo tanto  
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La serie de Taylor de una función   que tiene derivadas de todo orden alrededor de un 
punto    de su dominio viene dada por 
      
        
  
      
 
 
   
 
donde          representa la   ésima derivada de   evaluada en el punto   . La función 
exponencial tiene serie de Taylor alrededor de      
      
  
  
 
   
   
la cual converge para todo número real  , y la función logaritmo tiene serie de Taylor 
alrededor de      
       
       
 
      
 
   
 
la cual converge para todo   en el intervalo      . 
 
2.7 Función exponencial compleja en series 
 
El trabajo de Euler, Bernoulli, Taylor, McLaurin, y muchos otros en el campo de las 
series, extendidas además a los números complejos es extenso. Es por esto que se 
presenta, sólo una de las aplicaciones importantes que relaciona la función exponencial 
compleja con las funciones trigonométricas. Partiendo del desarrollo de Euler y utilizando 
las series de Taylor alrededor de cero, el resultado obtenido se resume a continuación.  
      
  
  
 
   
     
  
  
 
  
  
    
             
 
   
     
       
   
  
  
 
  
  
 
  
  
   
             
 
   
   
     
    
  
  
 
  
  
 
  
  
   
Reemplazando      en todas las expresiones y agrupando potencias pares e impares 
obtenemos: 
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Por lo tanto, 
                    
 
Reemplazo el valor de   por   se llega a 
              
de donde 
           
 
 
  
 
3. Construcción de la unidad didáctica 
Si entendemos que una unidad didáctica es toda unidad de trabajo de duración variable, 
que organiza un conjunto de actividades de enseñanza y aprendizaje y que responde, en 
su máximo nivel de concreción, a todos los elementos del currículo: qué, cómo y cuándo 
enseñar y evaluar. Es por ello que la unidad didáctica supone una unidad de trabajo 
articulado y completa en la que se deben precisar los objetivos y contenidos, las 
actividades de enseñanza y aprendizaje y evaluación, los recursos materiales y la 
organización del espacio y el tiempo, así como todas aquellas decisiones encaminadas a 
ofrecer una más adecuada atención a la diversidad del alumnado. 
 
Por unidad didáctica se puede entender un proyecto de trabajo, un taller, la programación 
de las rutinas, el seguimiento del tiempo atmosférico, la programación de la lectura 
recreativa, una salida, etc. siempre que supongan una planificación por parte del docente 
de un proceso de enseñanza y aprendizaje. 
 
La unidad didáctica de la función exponencial que se ha construido, cuenta con un 
sustento pedagógico que se basa en la resolución de problemas, a continuación 
describiremos el concepto de resolución de problemas como estrategia pedagógica. 
 
3.1 Método didáctico de  resolución de problemas 
 
El método de resolución de problemas, es una estrategia didáctica de uso creciente en el 
campo académico y extendido, así mismo, en el entrenamiento laboral, que parte de la 
base de enfrentar a una persona o grupo de trabajo, a una situación de la cual no conoce 
sus soluciones, así mismo tiene en cuenta, los conocimientos y experiencias previas de 
los participantes, que sirven de punto de partida, para iniciar un proceso de aprendizaje 
consciente y analítico – meta aprendizaje – a través de un o  una serie de problemas lo 
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más cercanos a la realidad y a los intereses e inquietudes de los participantes, una 
situación concreta, dentro del área de conocimiento sobre el cual van a trabajar, con el fin 
de obtener o afianzar conceptos, competencias y habilidades en el campo en cuestión, 
en el proceso de encontrar las soluciones al problema planteado, aprendiendo y 
reflexionando sobre la forma  en que lograron hacerlo. 
 
Se presentan definiciones de algunos investigadores que  lo han aplicado en el campo 
académico. Según Jessup (2000: 48), “proceso mediante el cual, una persona que se 
enfrenta a un problema, trata de identificarlo, de delimitarlo, de explorar posibilidades de 
resolverlo, de elegir las estrategias adecuadas para lograrlo a partir de sus desarrollos 
individuales, de llevarlas a la práctica mediante la aplicación de métodos y técnicas 
apropiados.” 
 
La resolución de problemas tiene como propósitos que los estudiantes logren una 
verdadera apropiación de los conceptos de las diferentes disciplinas, construyan 
relaciones significativas y reconozcan los procedimientos asociados, además de  adquirir, 
reforzar o adecuar los conceptos, reglas y representaciones de la disciplina y aplicarlos 
en el contexto particular en el que se resuelve el problema (Martínez, 2005); el alumno 
partiendo de sus conocimientos previos deberá relacionar los conceptos científicos con la 
información del problema que requiere resolver, y formular las hipótesis 
correspondientes. (Pozo 1994). 
 
Este método o estrategia permite que quien lo pone en práctica, compruebe los 
progresos que ha logrado como producto de su propio trabajo, hacer evidentes sus 
errores, lo que ha aprendido y lo que le falta y ser capaz de  manifestar la información 
que requiere el docente para acompañarlo en la superación de sus falencias y mejorar la 
calidad de su nivel de competencia; la actitud de quien aprende, sirve de soporte de su 
propio nivel de desarrollo, que será evaluado con base en ciertos indicadores, que 
permitan una realimentación continua. 
 
Una forma de describir la estrategia definida anteriormente, sería seguir una secuencia 
con unas etapas de trabajo, como partes del proceso de la solución: 
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Adquisición de la información. El primer paso en la solución de un problema es la 
indagación y búsqueda de información o su ampliación sobre el tema en el cual se 
encuentra el problema. 
 
Interpretación de la información. Implica definir cuál es el problema, que alcance y que 
nivel de profundidad requiere su solución. Se necesita interpretar, tanto el problema, 
como sus posibles soluciones a través de modelos, analogías o metáforas que 
enriquezcan el concepto ó lo amplíen. El tipo de actividades propuestas es a la vez causa 
y consecuencia de los criterios de enseñanza-aprendizaje. 
 
Análisis e inferencias de la información. Requiere analizar al detalle los procedimientos 
que se van a seguir, utilizando la  información que se ha interpretado, para la solución del 
problema y las conclusiones que se derivan. 
 
Comprensión y organización de la información. Se consigue por medio de unos recursos 
de conceptualización y reflexión sobre la forma como se aprehenden esos 
conocimientos, de cómo se clasifica y se usa  la información, a través de una lógica 
consciente, con unos procesos de reorganización conceptual, utilizados para plantear 
posibilidades y llegar a las soluciones. 
 
Comunicación. Evaluación de los resultados con una reflexión concluyente sobre la 
interpretación, análisis, y procedimientos cuantitativos y cualitativos requeridos para  
organizar y comunicar la información que se desprende de las estrategias para lograr 
la(s) solución(es) del problema. 
 
Esta clasificación no es una norma de acción, es un ejemplo, una referencia entre 
muchas posibles. Porque de acuerdo al tema, al área disciplinar, a los objetivos 
didácticos que se propone la actividad, a la composición del grupo participante y a los 
criterios del docente, del currículo y de la institución, se pueden obviar algunos de estos 
pasos o incluir otros. 
 
Los objetivos del ejercicio, y de la disciplina determinan el proceso, como es lógico; como 
en todas las prácticas académicas de tipo reflexivo, es muy importante, tanto el criterio 
del evaluador o del responsable de la estrategia, como el enfoque, pues este determina 
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el peso específico de las decisiones de los participantes y de su criterio en la estrategia 
de solución de problemas, para aprender, aprender mejor, ampliar la conceptualización o 
afianzar competencias. Según (Pozo, 1994: 16), “el verdadero objetivo final de que el 
alumno aprenda a resolver problemas es que adquiera el hábito de plantearse y resolver 
problemas como forma de aprender”. 
 
Este método es un facilitador para que el estudiante, del nivel que sea, esté en capacidad 
de lograr respuestas a cuestionamientos que surgen al interior y fuera del aula, en forma 
autónoma, sin esperar una ayuda externa, que resuelva interrogantes o sugiera la 
solución de situaciones problemáticas, no solo académicas, sino de cualquier tipo. El 
ideal del método es crear actitud de investigador como medio y fin del proceso de 
aprendizaje. 
 
En matemáticas, en particular, el planteamiento de un problema es menos difícil que en 
otras áreas del conocimiento, por la abundante información respecto al planteamiento de 
problemas semiteóricos, aun desde la antigüedad. La clave está en buscar situaciones 
concretas del entorno de cualquier clase, social, técnico, hechos cotidianos ó científicos 
que capten el interés, la curiosidad o la necesidad de resolverlas con el uso de recursos 
lúdicos y lógicos que lo aproximen al problema que se va a resolver investigando, 
analizando e infiriendo conceptos hacia la solución. El análisis de los alcances y 
significado del manejo exponencial, los procesos físicos y naturales que tienen 
crecimiento o de crecimiento exponencial, donde es necesario definir relaciones que 
desemboquen en una función o ecuación que describa el comportamiento del fenómeno, 
y/o su cuantificación y expresión gráfica, es un caso que  muestra el potencial didáctico 
del método de solución de problemas para conceptualizar el concepto de función y 
puntualmente, de función exponencial. 
 
3.2 Descripción de la unidad didáctica 
 
Teniendo en cuenta todos los criterios enunciados anteriormente, es muy importante 
identificar aquellas actividades que consideramos más relevantes para el desarrollo de la 
unidad didáctica elegida.  
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Diseñar las actividades de enseñanza-aprendizaje exige tener presentes los criterios 
metodológicos que se plantean en el Proyecto educativo institucional, las características 
del grupo (profesor y alumnos) y los medios de que se dispone. No cabe duda de que la 
importancia de estos tres factores variará de una escuela a otra. 
 
Diseñar actividades coherentes con los objetivos y contenidos de la unidad. Identificar las 
actividades que realizarán tanto el/la profesor/a como los/as alumnos/as. Necesidad de 
actividades que trabajen los tres tipos de contenidos (conceptuales, procedimentales y 
actitudinales). Necesidad de actividades acordes con proceso (motivación, diagnóstico, 
síntesis, refuerzo,…). 
 
Definido este marco para las actividades se decide la secuencia en la que, salvo 
posteriores modificaciones, se van a desarrollar y se prevé el tiempo que se va a emplear 
en cada una de ellas. 
 
Previsión de los agrupamientos y de la dinámica del grupo. Se determina lo que van a 
hacer los alumnos, individualmente o en grupo, el papel del profesor en cada momento. 
En los casos de trabajo en grupo se indicará la técnica de trabajo escolar cooperativo 
más acorde. 
 
Al elaborar las actividades conviene considerar que: 
 
 Ofrezcan contextos relevantes e interesantes; 
 Promuevan una actividad mental en el alumnado; 
 Presenten grados de dificultad ajustados y progresivos; 
 Estimulen la participación, solidaridad y no discriminación; 
 Integren contenidos de distinto tipo; 
 Puedan resolverse utilizando distintos enfoques; 
 Admitan niveles de respuesta y tipos de expresión diversos que propicien la 
participación de todos; 
 Admitan niveles diferentes de intervención del profesor y los iguales; 
 Admitan niveles diferentes de intervención del profesorado y de interacción en el 
aula. 
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Sea cual sea la selección de actividades es importante que todas ellas estén organizadas 
de acuerdo con una secuencia de aprendizaje en la que se den relaciones claras y 
pertinentes. Esta consideración es importante pues una mera suma de actividades no 
debe entenderse como una unidad didáctica. 
 
La unidad didáctica que se ha denominado Enseñanza del concepto de la función 
exponencial mediante la implementación de algunas aplicaciones, consta de cinco 
actividades, las cuales se enuncian a continuación: 
 
3.2.1 Los números reales y sus operaciones 
 
En este aparte, se presentan la definición de una operación binaria con sus respectivas 
propiedades y se vincula al estudiante con algunas de sus principales aplicaciones en 
contextos claros y específicos. 
 
También se resalta de manera vehemente el comportamiento de los números reales 
como una regla que asigna a cada par ordenado de números reales, otro número real, de 
igual manera se indican las dos operaciones binarias más importantes de los números 
reales como son la suma y la multiplicación. 
 
3.2.2 La historia de la función exponencial 
 
En ella se presentan dos artículos que tienen la intensión de acercar al estudiante al 
transcurrir histórico que dio origen a la construcción de la función exponencial, se 
resaltan ilustres matemáticos abordados desde diferentes momentos en el tiempo y en 
contextos diversos, cada uno de ellos  con sus aportes más significativos. Posteriormente  
se invita al estudiante a que recree su conocimiento con diferentes situaciones lúdicas y 
didácticas. 
 
Es importante señalar que el estudiante en todo momento está en permanente contacto 
con los actores históricos que dieron origen a la función exponencial, con el fin de que en 
el futuro le sean familiares. 
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3.2.3 Hacia la construcción de la función exponencial 
 
Se da inicio a esta actividad tomando una lectura de ciencias naturales relacionada con 
la división celular, esto tiene como objetivo poder implementar un estudio interdisciplinar 
del concepto de la función exponencial, su desarrollo llega hasta el punto de proponer 
diversas situaciones que únicamente se relacionan con el tema propuesto, pero que sin 
hacerlo muy notorio acercan al estudiante hacia el comportamiento de una función 
exponencial. 
 
Luego se invita al estudiante a que recuerde el concepto de potenciación y sus diferentes 
propiedades, presentando de manera formal algunas de sus demostraciones. 
 
Finalmente se retoma el comportamiento de la división celular invitando al estudiante 
para que construya el modelo que describe su comportamiento. 
 
3.2.4 La función exponencial y la constante de Euler 
 
Como en las actividades anteriores se toma como excusa un artículo relacionado con el 
sector financiero (monto compuesto), se proponen diferentes situaciones tendientes a 
que el estudiante relacione lo expuesto con las situaciones de su cotidianidad y entienda 
aspectos que ha podido encontrar en diferentes situaciones. A continuación se le 
presentan varios planteamientos que le hacen reflexionar pues tiene que ver con 
situaciones que pueden pasar en la escuela y las cuales el debería responder en caso de 
que se le presentaran. 
 
Este planteamiento nos permite acercarlo al concepto de la función exponencial, la cual 
se define de manera formal presentando allí las condiciones y características que 
permiten identificar dicho modelo, hasta poderle mostrar su respectiva representación 
grafica y por ende su comportamiento. 
 
Al finalizar la actividad se le presenta un comportamiento muy particular como es la 
función exponencial natural y se resalta su importancia, para por medio de ella retomar el 
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artículo inicialmente planteado y así poder definir el interés continuamente compuesto. La 
actividad concluye proponiéndole nuevamente las situaciones inicialmente expuestas 
pero bajo la premisa de lo que puede suceder su el dinero gana interés continuamente. 
 
3.2.5 Otras aplicaciones de la función exponencial 
 
Esta última actividad tiene como objeto el presentar al estudiante otras situaciones de su 
entorno que pueden ser explicadas mediante la implementación de la función 
exponencial, allí ubicamos al estudiante dentro de dos problemáticas sociales la 
accidentalidad y las muertes violentas relacionada con el conducir en estado de 
embriaguez, ambas situaciones abordadas desde el comportamiento de la cuidad de 
Bogotá. 
 
Se le indica al estudiante que tanto una como otra se pueden modelar y que lo más 
importante es que su modelo es exponencial. 
 
Se desarrollan algunas aplicaciones y al final se le proponen otras con el fin de que dado 
el significado que estas situaciones tienen para la capital en cualquier momento este en 
capacidad de confrontarlas y poder explicarlas. 
 
Al final de la unidad se le invita al estudiante para que consulte otras situaciones que 
puedan ser modeladas desde el concepto de función exponencial. 
 
3.3 Secuencia didáctica en la construcción de las 
actividades 
 
Como se indicó anteriormente la resolución de problemas es una estrategia pedagógica 
secuenciada que debe conformarse mediante la implementación de unas etapas de 
trabajo, las cuales al ser desarrolladas permiten acercar al estudiante hacia la solución 
de una determinada situación. 
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A continuación me permito describir las etapas desarrolladas en todas las actividades, 
con el fin de poder orientar el trabajo del estudiante. 
 
3.3.1 Portada y título de la actividad 
 
Para cada una de las actividades se realiza una portada la cual contiene una imagen que 
impacte al estudiante, es decir se pretende que desde el primer momento el estudiante 
se sienta identificado con el tema a desarrollar. 
 
Igualmente aparece resaltado el titulo de la temática que se va a abordar con el fin de 
que el estudiante realice una primera aproximación de dicha actividad. 
 
3.3.2 Preguntas orientadoras 
 
 
En la misma portada de la actividad el estudiante encontrara una secuencia de preguntas 
que tiene como objetivo orientar al estudiante sobre el trabajo que va a desarrollar, estas 
preguntas se dividen en dos partes: la primera denominada “en esta unidad vas a 
aprender”, presenta de forma clara y ordenada los temas que se van a estudiar en la 
actividad. La segunda llamada “Y tú…¿Qué opinas?”, plantea preguntas que invitan al 
estudiante a reflexionar sobre los temas que se van a desarrollar en la actividad. 
 
3.3.3 Paginas de contenido 
 
 
Allí se presenta el desarrollo de la temática, inicia siempre con el anuncio “Vamos a 
empezar”, el cual pretende motivar al estudiante para que comience con entusiasmo el 
tema que va a estudiar. 
 
Aparece nuevamente el titulo de la actividad en dorado seguido de una imagen que se 
pretende que sea divertida, se han buscado historietas, tiras cómicas o caricaturas que 
tengan estrecha relación con la temática a desarrollar. 
42 Propuesta de una unidad didáctica para la enseñanza del concepto de función 
exponencial mediante la implementación de algunas aplicaciones 
 
 
A continuación en la margen izquierda de la actividad, en forma de recuadro, el 
estudiante se encuentra con el título “Analiza y responde”, que está conformado por 
unas preguntas que pretenden conocer la idea intuitiva que posee el estudiante con 
relación al tema a desarrollar, se sugiere que al iniciar el estudio de cada actividad, el 
docente interactué con el estudiante realizando estas preguntas para así obtener un 
punto de partida en el análisis de la situación a desarrollar. 
 
También encontrara un recuadro titulado “Aprendamos mas y mas”, el cual presenta 
una frase célebre que pretende ambientar el trabajo del estudiante y adicionalmente 
confirmar el tema propuesto. 
 
De manera formal aparece un cuadro denominado “Imagina la siguiente situación”, el 
cual incluye el titulo de un texto o artículo que muestra la indagación y búsqueda de 
información o su ampliación sobre el tema en el cual se encuentra el problema, esto 
como punto de partida para el desarrollo formal de nuestra actividad. 
 
3.3.4 Paginas de actividades didácticas 
 
 
Luego de terminada la lectura del texto o articulo presentado, el estudiante se encontrara 
con los recuadros “Vamos a practicar” y “Recupera información”, es allí donde se 
proponen actividades didácticas muy variadas, tendientes a que el estudiante en una 
primera instancia realice una lectura comprensiva y pueda extraer de ella la información 
que le permita resolver las situaciones que se le proponen e igualmente refuerce y 
afiance los conocimientos adquiridos. 
 
Cada una de las actividades es presentada con espaciados suficientes y colores 
llamativos de tal manera que en todo momento el estudiante se sienta motivado para su 
realización. 
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3.3.5 Paginas de desarrollo disciplinar 
 
Luego de presentadas la lectura introductoria y las actividades preliminares se muestra al 
estudiante de manera formal el desarrollo disciplinar de los conceptos, el cual abarca las 
herramientas necesarias y suficientes que le permiten acercarse al fundamento teórico 
necesario, que resolverá nuestro problema. 
 
Los contenidos disciplinares se presentan en cada una de las cinco actividades, de 
manera secuenciada, abordando las herramientas mínimas hasta los conceptos más 
profundos, entendido esto desde las operaciones con números reales hasta llegar al 
concepto de función exponencial en términos de la constante de Euler. 
 
3.3.6 Paginas de actividades complementarias 
 
Luego de presentado el desarrollo disciplinar se proponen a los estudiantes variadas 
actividades didácticas, relacionadas directamente con dicho desarrollo y la temática 
propuesta. 
 
Dichas actividades se enuncian como “Interpreta”, “Plantea y actúa”  y “Reflexiona y 
valora”, la intencionalidad que aquí se maneja es implementar el método comprender 
para aprender componente esencial dentro de la resolución de problemas, el cual 
fortalece la comprensión lectora entre otros componentes pedagógicos. 
 
Es muy importante señalar que al interior de las actividades didácticas propuestas se 
enuncian diversas situaciones que tienen que ver con la cotidianidad del estudiante, se 
pretende acercar al estudiante a su realidad y entorno visto desde la aplicación de cada 
uno de los desarrollos disciplinares propuestos. 
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3.3.7 Imágenes de apoyo como recurso agregado 
 
Al interior de cada una de las actividades se presentan al estudiante una gran cantidad 
de imágenes, en la margen izquierda, que permiten reforzar la información suministrada 
o en otras ocasiones ambientar de manera divertida las situaciones propuestas. 
 
  
 
4. Conclusiones y recomendacionesnes 
4.1 Conclusiones 
La visión del proceso de conceptualización y desarrollo de las matemáticas a través de la 
historia, le brinda al estudioso de primera mano y al investigador, que en últimas también 
es un aprendiz, la oportunidad de ver la lucha larga y accidentada del hombre por 
comprender el mundo real y el surreal o abstracto, que hay detrás del esfuerzo por 
modelar, conceptualizar, entender y analizar la realidad y la abstracción, necesarias para 
poder categorizarla y reproducirla conceptual y experimentalmente, siempre bajo las 
corrientes y las sacudidas de la historia y con el estilo y las concepciones determinadas 
por destinos y temperamentos individuales modelados por la época y el carácter de las 
sociedades, pero bajo el tesón, el esfuerzo, la terquedad y una curiosidad obstinada, por 
encima, muchas veces del tiempo y el entorno social. El análisis histórico de cualquier 
desarrollo intelectual o disciplinar da claridad suficiente de la magnitud y el esfuerzo que 
subyace en el conocimiento. 
 
La función exponencial es un concepto trasversal en la matemática; se encuentra en la 
aritmética, pasando por el álgebra, la geometría en el plano cartesiano, el cálculo 
diferencial e integral, tanto en su aspecto operativo como en su aspecto aglutinador o 
integrador de ramas de la misma disciplina, como su conceptualización unificadora en el 
campo complejo. 
 
La función exponencial y su inversa, la función logarítmica, requieren del concurso de la 
geometría, no solo como recurso didáctico, sino como medio necesario para visualizar su 
comportamiento y predecir analizar y cuantificar los resultados que se obtienen de su 
desarrollo.  
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El tema del comportamiento exponencial es extenso: en el campo de la investigación 
científica, del análisis de fenómenos físicos y químicos más o menos evidentes; en los 
procesos de crecimiento de poblaciones bacterianas; de aumento y disminución de 
especies de interés ecológico y económico, sin dejar a un lado todas las situaciones 
sociales problemáticas y vigentes, como la demografía, crecimiento o disminución de 
población, de condiciones del hábitat natural y del generado por las ciudades, cultivos 
artificiales, los fenómenos astronómicos que tienen amplia información y socialización, 
los fenómenos económicos y los estadísticos, por mencionar algunos solamente. 
 
El método de solución de problemas es una estrategia didáctica, aplicable a la 
investigación en general pero muy apropiada para la enseñanza, conceptualización y 
aplicación de la rama de la  matemática, en particular, en el campo de los conceptos 
algebraicos que utiliza la función exponencial, objeto de estudio de este trabajo, por la 
gran cantidad de situaciones y fenómenos que permiten modelarlas con funciones, como 
la exponencial, a partir de situaciones problemáticas, que son susceptibles de análisis y 
solución posible, así como de predicciones, además del uso de recursos y procesos 
lúdicos y complejos para su mejor comprensión, en el caso de su aplicación en el campo 
de las estrategias utilizadas en el proceso enseñanza-aprendizaje. 
4.2 Recomendaciones 
 
A continuación se enuncian algunos aspectos que han sido considerados como 
recomendaciones dentro del contexto del trabajo desarrollado: 
 
 Dados los tiempos tan reducidos para la realización del trabajo de grado se logro 
construir una unidad didáctica conformada por cinco actividades, las cuales fueron 
hechas con la intensión de ser aplicadas, como ya se mencionó desafortunadamente no 
fue posible su aplicación, por lo tanto, se recomienda, dando continuidad a este trabajo, 
que se apliquen dentro de diferentes contextos (colegios privados y públicos) a nivel de 
educación media, más específicamente en grado noveno de educación básica. 
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 Siguiendo el esquema de la resolución de problemas como una estrategia 
didáctica aplicable a diferentes situaciones, considero importante que se tenga en cuenta 
este diseño para que mediante su implementación se puedan presentar otros desarrollos 
temáticos y de esta manera sin ser muy ambicioso poder construir unidades didácticas 
de aplicaciones de diferentes tipos de funciones que tengan en cuenta la cotidianidad del 
estudiante. 
 
 Dentro del contexto de la función exponencial, se lograron presentar algunas 
aplicaciones, pero de igual manera existen en nuestro entorno otras muchas que se 
podrían presentar, por lo tanto se sugiere que se continuidad al trabajo presentando otras 
aplicaciones que involucren directamente al entorno del estudiante. 
 
 Uno de los aspectos que no pudo ser explorado es el de poder llevar esta unidad 
didáctica a una página web, wiki o espacio virtual para su aplicación en términos de la 
educación no presencial, se sugiere que se explore este recurso dado el auge que tiene 
hoy en día el concepto de virtualidad. 
 
 Finalmente considero recomendable abrir espacios de dialogo al interior de las 
universidades que permitan sobre todo a los docentes de educación básica y media 
socializar estos materiales e igualmente construir redes de apoyo inter-institucionales, 
tendientes a fortalecer la academia desde su componente didáctico, de tal manera que 
en un futuro podamos brindar una educación cercana al estudiante y no carente de 
sentido como se está viviendo en estos momentos. 
 
 
  
 
A. Anexo: Los números reales y sus 
propiedades 
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Los números 
reales y sus 
propiedades 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¿Qué son operaciones binarias? 
¿Cómo  reconocer  las propiedades de 
los  números  reales? 
¿En qué situaciones puedo aplicar las 
operaciones con números reales? 
¿Qué situaciones de mi cotidianidad 
puedo relacionar con las operaciones 
con números reales? 
 
 
 
 
 
Y tú… ¿qué opinas?  
 
 
¿Cuándo te hablan de números 
reales con que situaciones 
puedes relacionarlos? 
¿Qué propiedades recuerdas de 
los números reales?  
¿Son importantes las operaciones 
de números reales al interior de 
los desarrollos matemáticos? 
 
En esta actividad 
vas aprender 
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Actividad 1 
  
Los números reales y sus propiedades 
 
 
 
 
El olvido de las Matemáticas perjudica a todo el conocimiento, 
ya que el que la ignora no puede conocer las otras ciencias ni 
las cosas de este mundo.    
      Roger Bacón  
Analiza  y responde  
 
 
 
Supongamos que ustedes visitan una civilización desconocida en 
un mundo desconocido y observan a una criatura de ese mundo, 
en un salón de clases, enseñando a sumar a esas criaturas. 
Supongamos además que ustedes ignoran que el grupo aprende 
a sumar; ustedes simplemente están colocados en esa 
habitación como observadores y se pide hacer un informe sobre 
lo que han visto exactamente. El maestro emite unos ruidos que  
suenan aproximadamente como glep, put. Los estudiantes 
responden  simt. A continuación el maestro dice pomt, bast y 
los estudiantes responden put. ¿Qué están haciendo? Ustedes 
no pueden informar que están sumando números, pues ni 
siquiera saben que los sonidos representan números. 
Analiza y responde  
 ¿Qué  entiendes por 
operaciones binarias? 
 ¿Qué propiedades se 
aplican a los números 
reales? 
 ¿Podemos relacionar las 
propiedades de los 
números reales con 
situaciones de nuestro 
entorno? 
 ¿Qué otras situaciones 
requieren de la utilización 
de las operaciones con 
números reales? 
 Aprendamos más y más  
Imagina la siguiente situación: 
Visita a otro planeta 
Vamos a empezar 
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Naturalmente, ustedes comprenden que existe comunicación. Todo lo 
que pueden decir con seguridad es que estas criaturas conocen alguna 
regla, de manera que al designarse ciertos pares de cosas en su 
lenguaje, una después de otra, como glep,  put, ellos pueden ponerse 
de acuerdo en una respuesta, simt. Este proceso es el mismo a lo que 
ocurre en un salón de clase en un curso de primero de primaria al 
enseñar a sumar; el maestro dice cuatro más siete y los estudiantes 
responden once. 
De  esta forma, si analizamos la suma y la multiplicación de números 
reales, vemos que la suma es básicamente una regla que se aprende y 
que nos permite asociar a cada dos números, en un orden dado, un 
único número como respuesta. La multiplicación también es una regla, 
pero diferente.  
Es muy importante tener en cuenta que estas reglas están definidas  
para pares de elementos del mismo conjunto numérico. 
 
 
Vamos a practicar 
 
 
 
 Imagina que ya entiendes el lenguaje de esas criaturas, 
y con base en la lectura resuelve las siguientes situaciones: 
 
MAESTRO   OPERACIÓN  RESPUESTA ESTUDIANTE 
(Glet, Put)          Suma     9 
(Pomt, Bast)          Suma     7  
(Pomt, 9)          Suma     12 
(Glet, Glet)          Suma     4 
(Glet, Pomt)          Suma     5 
(Put, Pomt)          Suma     Diur 
(Glet, Pomt)          Suma     Comp 
(Bast, Comp)         Suma     Simt 
(2, 5)    Multiplicación    10 
(Pomt, Bast)   Multiplicación    Mait 
 
Por lo tanto, cada uno de los ruidos corresponde a 
________   ________   ________   ________   ________   ________   ________ ________ 
       2           3      4   5         7     9           10   12 
 Construye tu propia historia y propón un sistema de cinco 
operaciones (con suma y multiplicación) similares a las anteriores 
que se puedan resolver  
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
Recupera información 
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¿Qué son operaciones binarias?  
Una operación binaria * en el conjunto de los números reales  , es 
una regla que asigna a cada par ordenado de números reales, otro 
número real. 
La palabra ordenado es muy importante en esta definición pues  el 
número asignado al par (a, b) puede ser diferente del número 
asignado al par (b, a). 
Las dos operaciones binarias importantes de los números reales son la     
suma y la multiplicación, esto es, cuando * es +, o cuando * es x. 
 
¿Qué propiedades tienen las operaciones suma y multiplicación de 
números reales? 
 
La gran mayoría de los estudiantes no comprenden la enorme 
importancia que tienen las definiciones en matemáticas. Esta 
importancia surge,  de la necesidad de los matemáticos de 
comunicarse entre sí acerca de su trabajo. 
Un ingrediente muy importante de la creatividad matemática es la 
capacidad de elaborar definiciones útiles que conduzcan a resultados 
interesantes. 
A continuación presentaremos las propiedades que se cumplen al 
interior de los números reales, en particular para la adición y 
multiplicación de dichos números. 
 
Propiedad clausurativa: Las operaciones binarias * de números 
reales, son clausurativas (o son operaciones cerradas), dado que 
para todo a, b   , el resultado a*b es un número real. 
Ejemplo: 
12 + 13 = 25        7 +8 = 15 5 x 3 = 15  9 x 5 = 45  
 
Propiedad conmutativa: Una operación binaria * en los números 
reales, es Conmutativa si  a*b = b*a, para todo a, b    . Vamos a 
llamar esta propiedad de la libertad o del desorden, pues en la suma 
o multiplicación de números reales no importa el orden de los 
números. Recordemos que muchos procesos de la vida real exigen un 
orden. 
Ejemplo: 
12 + 3 = 3 +12 7 + 4 = 4 + 7 4 x 3 = 3 x 4 8 x 5 = 5 x 8 
 
Propiedad asociativa: Una operación binaria * en los números 
reales, es asociativa si  (a*b)*c = a*(b*c), para todo a, b y c    
Ejemplo:  
(3 + 4) + 5 = (3 + 4) + 5  (2 x 4) x 8 = 2 x (4 x 8) 
 
Esta propiedad que involucra paréntesis, nos recuerda por un lado 
que la operación es binaria (opera dos elementos), y lo segundo no 
importa en qué forma los agrupemos,  de dos en dos sin cambiar el 
orden, el resultado siempre será el mismo. 
 
 
Las calculadoras antiguas 
mostraban las operaciones suma y 
multiplicación de a dos números 
reales, recordando que estas 
operaciones son binarias. 
 
Recordemos que muchos 
procesos de la vida real 
exigen un orden.  
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Propiedad modulativa: Una operación binaria * en los 
números reales, es modulativa  si existe e   , tal que   *e = 
      El número e es llamado el elemento neutro, y cuando * 
es +, e = 0, y cuando * es x, e = 1 con 1 distinto de 0. 
Ejemplo: 
2 + 0 = 2 7 +0 = 7   4 x 1 = 4       8 x 1 =  8 
Los módulos se conocen como los elementos inofensivos, pues 
al operarlos con números reales, da como resultado el mismo 
número real. En la vida, el hombre no es un elemento 
inofensivo, pues modifica todo a su paso. 
 
Propiedad de inversos: La operación binaria suma en los 
números reales posee opuesto para todo número real. Esto es, 
para cada      , existe un número real notado por -a, tal que 
a + (-a)=0. 
La operación binaria multiplicación en los números reales 
posee recíproco para todo número real distinto de cero. Esto 
es, para cada     ,     0, existe un número real notado por 
    tal que a x    =1. 
  
Ejemplo:  
(2)(1/2) = 1             (-4)(-1/4) = 1 
  
 
    Si definimos la resta a - b como la suma de a con el opuesto de 
b, y la división a/b como la multiplicación de a con el recíproco   
de b, tenemos que está prohibida la división por cero, y que la 
resta de dos números reales siempre está definida. 
 
Propiedad distributiva: La operación binaria multiplicación se 
distribuye con respecto a la operación binaria suma, esto es:  
a x (b + c) = (a x b) + (a x c) 
para todo a, b, y c números reales.  
Observe que la suma no se distribuye con respecto a la 
multiplicación, esto es, a + (b x c) no es igual a (a + b) x (a + c). 
La distributiva es lo mismo que factorización en un sentido, 
donde expresamos sumas como productos. Por otro lado, la 
multiplicación tiene prioridad sobre la suma, y es por eso que 
podemos escribir a x b + a x c en vez de       (a x b) + (a x c). 
 
                                             Distribución 
   a x (b + c) = (a x b) + (a x c) donde a, b y c   , 
             Factorización 
         
  Ejemplo:   
            2*(5 + 4) = (2*5) + (2*4)               
 
En álgebra, un cuerpo o campo es una estructura algebraica en 
la cual las operaciones binarias de adición y multiplicación  
cumplen las propiedades conmutativa, asociativa, modulativa, 
existencia de inversos y distributiva. 
En la vida, el hombre no es un 
elemento inofensivo, pues 
modifica todo a su paso. 
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 Indica qué propiedad de los números reales se ilustra con cada ejemplo. 
1.                   ________________________________ 
2.                         ________________________________ 
3.                                ________________________________ 
4.  –    –             ________________________________ 
5. –         –       ________________________________ 
6.                      ________________________________ 
7.                        ________________________________ 
8.                          ________________________________ 
9.                                     ________________________________ 
10.                               ________________________________ 
 A partir de cada una de las siguientes expresiones y teniendo en cuenta 
la propiedad dada, escribe en el recuadro, según corresponda su 
aplicación. 
1. Propiedad conmutativa de la adición             
2. Propiedad asociativa de la multiplicación            
3. Propiedad distributiva                   
4. Propiedad distributiva                      
 Aplica las propiedades de los números reales para escribir las 
expresiones sin paréntesis. 
1.              
2.         
3.  
 
 
         
4.          
5. 
 
 
       
6.              
Interpreta 
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 En la siguiente ecuación, indica la propiedad del sistema de los 
números reales que justifica cada paso. 
2112 x      ____________________________ 
)1(21)1()12( x
   ____________________________ 
   20112 x
    ____________________________ 
2002 x      ____________________________ 
202 x
     ____________________________ 
)20(
2
1
)2(
2
1
x
    ____________________________ 
102*
2
1






x      ____________________________ 
101 x
      ____________________________ 
10x       ____________________________ 
 
 La IED Juan Francisco Berbeo ha destinado para su proyecto de 
educación ambiental, un espacio, el cual se denomina HUERTA 
ESCOLAR. En ella se cultivaran tanto frutas como  verduras. 
Este terreno mide  35 m por 40 m, por lo que esta área es de  
                  .  Dada la aceptación del programa y la 
motivación generada en los estudiantes el rector decide 
agrandarlo según se observa en la figura, de modo que el área 
se incrementa, así.  
              . 
Cual propiedad de los números reales permite afirmar que la 
nueva área se puede expresar como                
A. Conmutativa 
B. Asociativa 
C. Modulativa 
D. Distributiva 
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 Una fábrica elabora chocolates y debido al aumento de precios en el material 
para su elaboración, decidió disminuir su costo de producción. Para no dejar de 
producir un chocolate de buena calidad, decidió reducir el volumen           del 
empaque del chocolate en un    , así que la caja tendrá un volumen de       . La 
finalidad es usar menos cartón para la elaboración del empaque. La caja tiene las 
siguientes dimensiones: 10 cm de largo, 5 cm de ancho y 2 cm de grosor. Se 
desea conservar el grosor del empaque y lo que se desea reducir es el largo o el 
ancho. 
Introduzcamos,       el ancho, largo y el grosor del empaque respectivamente. 
El grupo de consultores de la empresa encontró dos opciones para reducir el 
volumen: 
a) Reducir el largo en       . 
b) Reducir el ancho en         . 
La superficie (área) de la caja puede ser expresada como 
              
Entonces, las superficies de las cajas son: 
                          , si se reduce el largo. 
                            , si se reduce el 
ancho.  
¿Cuál es la superficie de la caja original? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
¿Cuál será la superficie    ? 
_______________________________________________________________________   
_______________________________________________________________________
¿Cuál será la superficie    ? 
_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________
_ 
En cuál de las dos opciones se gastará más cartón? 
_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________
¿Cuánto cartón se ahorraría? -
_________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________
 
Reflexiona y valora 
 
  
 
B. Anexo: La historia de la función 
exponencial 
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La historia de 
la función 
exponencial 
 
 
 
 
 
  
 
 
¿Qué elementos dan origen a la 
función exponencial? 
¿Por qué surge la idea de construir 
una función exponencial? 
¿Ha estado presente a través del 
tiempo la función exponencial en 
diferentes situaciones? 
¿Qué necesidades indujeron a los 
matemáticos a tener que construir el 
modelo exponencial? 
 
 
 
 
 Y tú… ¿qué opinas?  
 
 
 
¿El ajedrez es un ejemplo de cómo 
aplicar la función exponencial? 
¿Qué otras estructuras podrías 
encontrar  construidas a partir de la 
función  exponencial? 
 
En esta actividad 
vas aprender…. 
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Actividad 2 
 
 La historia de la función exponencial 
 
 
 
 
"La Historia es el testigo de los tiempos, la antorcha de la verdad, la 
vida de la memoria, el maestro de la vida, el mensajero de la 
antigüedad."              Cicerón 
Analiza  y responde  
 
 
 
 
Cuenta la leyenda que hace mucho tiempo reinaba en cierta 
parte de la India un rey llamado Sheram. En una de las 
batallas en las que participó su ejército perdió a su hijo, y eso 
le dejó profundamente consternado. Nada de lo que le 
ofrecían sus súbditos lograba alegrarle. 
Un buen día un tal Sissa se presentó en su corte y pidió 
audiencia. El rey la aceptó y Sissa le presentó un juego que, 
aseguró, conseguiría divertirle y alegrarle de nuevo: el ajedrez. 
Después de explicarle las reglas y entregarle un tablero con 
sus piezas el rey comenzó a jugar y se sintió maravillado: jugó 
y jugó y su pena desapareció en gran parte. Sissa lo había 
conseguido. 
Vamos a empezar 
Analiza y responde  
 ¿Qué entiendes por 
potenciación? 
 ¿Sabes cómo se juega el 
ajedrez? 
 ¿Podemos relacionar los 
cuadros de un ajedrez con los 
granos de trigo que se 
presentan en el cuento? 
 ¿Qué otras situaciones 
podrías plantear que cumplan 
las mismas condiciones? 
 
 
 Aprendamos más y más  
Imagina la siguiente situación 
La leyenda del ajedrez y del 
trigo 
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Sheram, agradecido por tan preciado regalo, le dijo a Sissa que 
como recompensa pidiera lo que deseara. Éste rechazó esa 
recompensa, pero el rey insistió y Sissa pidió lo siguiente: 
Deseo que ponga un grano de trigo en el primer cuadro del 
tablero, dos, en el segundo, cuatro en el tercero, y así 
sucesivamente, doblando el número de granos en cada 
cuadro, y que me entregue la cantidad de granos de trigo 
resultante. 
El rey se sorprendió bastante con la petición creyendo que era 
una recompensa demasiado pequeña para tan importante regalo 
y aceptó. Mandó a los calculistas más expertos de la corte que 
calcularan la cantidad exacta de granos de trigo que había pedido 
Sissa, es decir: 
1 + 2 + 4 + 8 + … + 262 + 263 
Cuál fue su sorpresa cuando éstos le comunicaron que no podía 
entregar esa cantidad de trigo ya que ascendía a: 
18.446.744.073.709.551.615 granos de trigo. 
Esta es la leyenda. No podemos asegurar que haya sucedido en 
realidad; sin embargo, la recompensa de la que habla la leyenda 
debe expresarse por ese número. Si se comienza por la unidad, 
hay que sumar las siguientes cifras: 1, 2, 4, 8, etc. El resultado 
obtenido tras 63 duplicaciones 
sucesivas nos mostrará la 
cantidad correspondiente a la 
casilla 64, que deberá recibir 
el inventor: 
18.446.744.073.709.551.615. 
Para hacernos una idea, y que 
se convenza al lector, de la 
inmensidad de esta cifra 
gigante, calculemos 
aproximadamente la magnitud 
del granero capaz de 
almacenar semejante cantidad de trigo. 
Es sabido que un metro cúbico de trigo contiene cerca de 15 
millones de granos. En ese caso, la recompensa del inventor del 
ajedrez deberá ocupar un volumen aproximado de 
12.000.000.000.000 m3, o lo que es lo mismo, 12.000 km3. Si el 
granero tuviera 4 m de alto y 10 m de ancho, su longitud habría 
de ser de 300.000.000 de kms, o sea, el doble de la distancia que 
separa la Tierra del Sol. El rey hindú, naturalmente, no pudo 
entregar semejante recompensa. Sin embargo, de haber estado 
fuerte en matemáticas, hubiera podido librarse de esta deuda tan 
gravosa. Para ello le habría bastado simplemente proponer a 
Sissa que él mismo contara, grano a grano, el trigo que le 
correspondía. 
 
 
La historia de la función exponencial 63 
 
Vamos a practicar 
 
 
 Busca en la sopa de letras diez términos relacionados con la leyenda del 
ajedrez y del trigo y define cuatro de ellos.  
 
 ___________________________
________________________________
________________________________
________________________________ 
 ___________________________
________________________________
________________________________
________________________________ 
 ___________________________
________________________________
________________________________
________________________________ 
 ___________________________
________________________________
________________________________
________________________________ 
 
 Con las palabras que has encontrado construye tu propia historia de tal manera 
que puedas contar a tu manera tu propia versión de la lectura, comienza 
proponiendo un título y posteriormente describe la historia en máximo 20 
renglones. 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
Recupera información 
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 Construye un mapa conceptual alrededor de la lectura. 
http://cmaptools.softonic.com/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Interpreta 
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 Marca con una línea el camino que lleva a Sheram  hasta  la cantidad 
final de granos de trigo 
 
Plantea y  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18.446.744.073.709.551.615 
Sheram 
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A partir de la lectura, responde las siguientes preguntas 
 Con relación a la frase: “Si el granero tuviera 4 m de alto y 10 m de 
ancho, su longitud habría de ser de 300.000.000 kms o sea, el doble 
de la distancia que separa la Tierra del Sol”, el autor quiere 
expresar 
A. El Rey construirá un granero con esas dimensiones. 
B. El Rey ya conoce la distancia de la tierra al sol. 
C. El Rey no pudo entregar semejante recompensa. 
D. La distancia de la tierra al sol es de 300.000.000 Kms. 
 
 A partir de la figura del cuadro de ajedrez la casilla 
correspondiente a     en granos de trigo, corresponde a 
A. 1.073.741.824 
B. 2.147.483.648 
C. 4.294.967.296 
D. 8.589.934.592 
 El numero 18.446.744.073.709.551.615 se escribe 
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 El siguiente planteamiento: “si Sissa, estuviera dispuesto a contar, 
hubiera trabajado noche y día, contando un grano por segundo, 
habría contado en el primer día 86 400 granos. Para contar un 
millón de granos hubiera necesitado, como mínimo, diez días de 
continuo trabajo. Un metro cúbico de trigo lo hubiera contado 
aproximadamente en medio año, lo que supondría un total de cinco 
cuartos. Haciendo esto sin interrupción durante diez años, hubiera 
contado cien cuartos como máximo. Por consiguiente, aunque 
Sissa hubiera consagrado el resto de su vida a contar los granos de 
trigo que le correspondían, habría recibido sólo una parte ínfima de 
la recompensa exigida”,  
A. Justifica que el Rey debió proponer a Sissa que el mismo 
contara el trigo. 
B. Argumenta la mala decisión del Rey 
C. Concluye que tanto el Rey como Sissa cometieron un error 
en los cálculos. 
D. Demuestra la falta de fortaleza del Rey en matemáticas. 
 
Reflexiona y responde 
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 Con relación a la afirmación de Sissa: “Deseo que ponga un grano de 
trigo en el primer cuadro del tablero, dos, en el segundo, cuatro en el tercero, 
y así sucesivamente, doblando el número de granos en cada cuadro, y que 
me entregue la cantidad de granos de trigo resultante”, la representación 
gráfica que muestra correctamente la solicitud de Sissa es 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 La siguiente tabla muestra la exigencia de Sissa al Rey, complete 
la tabla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 2 3 4 5 ,,,, 10 ,,,, 25 
2   8             
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La belleza en matemáticas 
Se ha repetido muchas veces que la famosa fórmula de 
Euler es una de las más bellas de la Matemática. 
Ciertamente reúne en una sencilla expresión los números 
más famosos –y las operaciones básicas– y logra unificar 
conceptos numéricos surgidos en diferentes contextos y 
que trataban de responder a problemas diferentes. El 
número   proviene de la geometría, el número e del 
análisis y el número i del álgebra. 
Pero cuando hablamos de belleza en matemáticas no 
estamos hablando de una sensación primaria como la que 
puede provenir del arte, la pintura, la música o la 
contemplación de un paisaje natural. Aunque la 
matemática en su construcción y desarrollo tiene 
bastante de arte, para poder apreciar la belleza hay que 
pertenecer al grupo de los iniciados. No, no tiene nada 
que ver con una secta, pero sí que para poder acceder al 
disfrute de la belleza matemática es necesaria la 
comprensión de los conceptos que intervienen. Y cuando, 
a partir de unos elementos inicialmente dispersos y sin 
relación, la mente humana es capaz de crear una sinfonía 
que los armoniza y los muestra como parte de un todo, se 
nos ofrece ante nuestra vista un paisaje luminoso: la 
comprensión profunda de los elementos y sus relaciones 
entre ellos.  
Así pues, en matemáticas, no es posible belleza sin 
comprensión. Y en esta fórmula de Euler se mezcla lo 
imaginario y lo real, lo racional y lo irracional, lo 
algebraico y lo trascendente. Hay que reconocer que la 
terminología utilizada no sugiere ningún tema científico. 
¿De qué estamos hablando?, ¿de matemáticas o de 
esoterismo?, ¿de la certidumbre más rigurosa o de 
desvaríos oníricos? 
Hablamos de números, de un concepto tan elemental, tan 
primitivo, como el de número. Concepto que surge en los 
albores de la historia pero que hasta finales del siglo XIX 
no es comprendido en su totalidad. Hagamos un breve 
repaso de la historia de estos números hasta que Euler, 
en 1748, en su Introductio in analysin infinitorum 
establece la famosa fórmula. Por cierto, que es también a 
Euler a quien debemos la terminología empleada: e, i ,  .  
a)   La razón del perímetro de la circunferencia al 
diámetro.  
b)     0 y los números enteros.  
c)      i la unidad imaginaria.  
d)      e base del logaritmo neperiano.  
e) funciones trigonométricas, logarítmicas y      
exponenciales.  
 
 : La razón del perímetro de la circunferencia al 
diámetro. 
 
La historia de π  está ligada a la geometría y 
concretamente al círculo, la figura perfecta para los  
griegos. La Grecia antigua fue la primera civilización 
que se ocupó de las “verdades inútiles”  como las 
definiría Felix Klein, más allá del utilitarismo de otras 
civilizaciones como la mesopotámica  o la egipcia. La 
aparición de los segmentos inconmensurables –la 
primera gran crisis  en la historia de las matemáticas– 
hizo que los griegos se inclinaran por la geometría, 
dejando  de lado el álgebra (ya que los números no 
permitían representar las longitudes de todos los  
segmentos) y utilizaran para los cálculos un álgebra 
geométrica.  
Así el problema del cálculo del área de una figura 
consistía en construir un cuadrado de la  misma área: 
era lo que se llamaba cuadrar la figura. Los griegos 
sabían cuadrar rectángulos,  triángulos y, a partir de 
aquí, mediante triangulación y aplicación del teorema 
de Pitágoras,  cualquier polígono. El paso siguiente era 
cuadrar el círculo.  
También conocían que el área de un círculo era 
proporcional al cuadrado de su radio, por lo  que para 
cuadrar el círculo bastaría con construir un segmento 
de longitud igual a lo que ahora  conocemos por  . 
Pronto quedó fijado el enunciado de uno de los 
problemas más famosos de la historia de las  
matemáticas, que perviviría durante más de 2.000 
años, que marcaría la historia del conocimiento  de π y 
cuya solución la alcanzaría Lindemann en 1882:  
“Construir, con regla y compás, un cuadrado que tenga 
la misma área que un círculo  dado”.  
Así se abrían dos vertientes para el conocimiento de  :  
• Una, instrumental, que trataría de determinar el 
valor de este número mediante sucesivas  
aproximaciones, y  
• Otra, teórica, que pretendía la construcción exacta de 
un segmento de longitud  , utilizando solamente regla 
y compás.  
Arquímedes (287-212 a.d.C), el mayor matemático de 
la antigüedad y uno de los más grandes de la historia, 
demostró que la relación entre la longitud de la 
circunferencia y el diámetro era la misma que entre el 
área del círculo y el cuadrado del radio y trabajó en 
estas dos direcciones:  
• En la vertiente teórica, construyó su espiral que 
permitía rectificar la circunferencia y por tanto cuadrar 
el círculo (sin respetar la limitación de regla y compás).  
• En la vertiente utilitaria, obtuvo para π el valor 22/7.  
Calculó la longitud de la circunferencia inscribiendo y 
circunscribiendo polígonos regulares, a partir del 
hexágono, y duplicando su número de lados hasta 
llegar a 96 lados.  
A partir del método de Arquímedes, el cálculo del 
valor de π  es, como dice Boyer, más una cuestión de 
resistencia calculística que de inteligencia teórica. De 
hecho basta con el Teorema  de Pitágoras para 
obtener una aproximación tan buena como se quiera. 
Si partimos del perímetro conocido de un polígono 
regular de n lados inscrito en la circunferencia. 
Es Vieta en 1579 el primero que da una expresión 
exacta para π mediante un producto infinito. Y en 1593 
calculó π con 10 decimales exactos utilizando un 
polígono de 393.216 = 3.2
17 
lados. 
Arquímedes 
(287 a.c.-212a.c.) 
J. Liouville                                       
(1809-1882) 
 
F. Lindemann                                       
(1852-1939) 
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La introducción del análisis empieza a dar también sus 
frutos en cuanto al conocimiento de π. James Gregory 
(1638-1675) obtuvo el desarrollo en serie. Esta serie 
proporciona un método bastante eficiente de cálculo y 
Machin obtuvo 100 cifras decimales de π. Superó los dos 
problemas principales hasta entonces: lentitud de la 
convergencia de la serie y evitó el cálculo de raíces.  
Llegamos a Euler (1707-1783) quien también aportó sus 
esfuerzos al cálculo de π. A él se debe la consolidación 
definitiva del uso de la letra griega π para representar la 
razón de la longitud de la circunferencia al diámetro.  
Estos eran los conocimientos sobre π cuando Euler 
publica en 1748 la famosa fórmula que da título a este 
artículo.  
En los siguientes 200 años habría pocos cambios en los 
métodos de cálculo de π, que se basan 
fundamentalmente en variaciones de la fórmula de 
Machin.  
El cenit de los cálculos a mano se alcanza con William 
Shanks (1812-1882) quien publica en 1853 primero 607 
cifras y luego 707. Sin embargo comete un error en la 
cifra 528, error que pasó desapercibido hasta que en 
1945 D.F. Ferguson, en uno de los últimos cálculos hecho 
a mano, halló 530 cifras.  
En la época moderna, con la aparición de los 
ordenadores, el cálculo de cifras de π cobra una nueva 
dimensión.  
Hasta el siglo XVIII se había avanzado mucho en la 
vertiente del cálculo de π pero muy poco en la vertiente 
teórica. Es en 1761 cuando Johann Heinrich Lambert 
(1728-1777) demuestra que π es irracional y Lindemann 
en 1882 demostraría que es trascendente con lo que 
quedaría definitivamente resuelto el problema de la 
cuadratura del círculo. Se necesitó una comprensión 
profunda de los números reales para llegar a la conclusión 
de que el círculo no es cuadrable usando regla y compás.  
   pertenecía a una clase de números de la que ni siquiera 
se había sospechado que existiesen hasta que Euler llamó 
trascendentes a aquellos números que “trascienden los 
métodos algebraicos”. Liouville demostraría la existencia 
de estos números en 1844 y luego resultó que π era uno 
de ellos. 
 
El 0 y los números enteros 
 
Los números naturales y fraccionarios tienen su origen en 
la experimentación con magnitudes, en la necesidad de 
contar y medir. No ocurre lo mismo con los números 
negativos que surgen de las propias necesidades de la 
matemática y en concreto de las manipulaciones 
algebraicas. Antes de la aparición de los números 
negativos se habían construido muchas, muchísimas 
matemáticas, lo que quiere decir que el concepto de 
número negativo no es un concepto elemental.  
La antigua civilización griega desconocía los números 
negativos. Su álgebra geométrica impidió que necesitasen 
este nuevo tipo de números.  
Los hindúes nos aportaron nuestro actual sistema de 
numeración, decimal y posicional, y Brahmagupta en el 
año 628 estableció las reglas para operar con números 
positivos, negativos y el cero.  
Los árabes, con Al-Kwarizmi a la cabeza, transmitieron 
a occidente las aportaciones hindúes, y, aunque 
tuvieron que conocer los números negativos, sólo 
utilizarían los positivos. 
En la Europa medieval destaca Leonardo de Pisa, más 
conocido como Fibonacci. En 1202 escribió su Liber 
abaci (El libro del ábaco) donde introducía el sistema 
de numeración hindú y los algoritmos de cálculo. En 
cuanto a los números negativos no acepta las raíces 
negativas de una ecuación. 
 Con el Renacimiento y el desarrollo del álgebra 
vuelven a surgir los números negativos. Se reconoce su 
utilidad para abordar la resolución de ecuaciones, 
aunque no se les confiere categoría de números ni se 
los acepta como soluciones de las ecuaciones. (Hay que 
recordar que el álgebra no utilizó nuestra simbología 
actual hasta el siglo XVII y que, hasta entonces, era 
retórica).  
Progresivamente se incorporaron símbolos como +, -a 
través del alemán Michael Stifel en 1544, quien ya 
conocía las reglas operativas con los números 
negativos pero los rechazaba como soluciones de 
ecuaciones.  
Tras las avances realizados por Scipione del Ferro, 
Tartaglia, o Ferrari sobre la resolución de la ecuación 
cúbica, Giordano Cardano publica en 1545 su Ars 
magna donde se recoge la resolución de la ecuación de 
tercer y cuarto grado. Cardano sí acepta las raíces 
negativas, aunque las llama “ficticias”, pero no admite 
los negativos como coeficientes en las ecuaciones 
algebraicas.  
Por tanto para él las ecuaciones que hoy nosotros 
escribiríamos así: x
3
 + x = q , x
3
 = x + q eran distintas. En 
el lenguaje de la época la primera se diría “el cubo y la 
cosa igual a un número” y la segunda “el cubo igual a la 
cosa y a un número”.  
Veremos también más adelante que la aparición de los 
números imaginarios surge en este mismo contexto –
resolución de la ecuación cúbica-y que, aunque se 
admitieron como artificio de cálculo, su aceptación 
como números de pleno derecho también necesitó de 
varios siglos.  
Vieta (1540-1603), el matemático más importante de 
finales del siglo XVI, pone de manifiesto de forma clara 
la dificultad conceptual que conllevan los negativos. 
Considerado el padre del álgebra simbólica, introdujo 
las letras para representar los coeficientes en las 
ecuaciones (parámetros) pero no admitía los 
negativos ni como coeficientes ni como raíces.  
Resumiendo, en el Renacimiento los negativos se 
usaban porque eran útiles en la manipulación 
algebraica pero no se acepaban como números. De 
hecho, para Stevin (1548-1620) un número era “lo 
que expresa cantidad” y está claro que en esta 
definición no pueden entrar los negativos que no 
provienen de la experiencia, de contar o medir.  
Durante el siglo XVII se amplía el uso de los negativos 
para el cálculo y aunque se mantienen las reticencias 
aparecen los primeros intentos por considerarlos 
números de pleno derecho. El hecho de utilizarlos sin 
L. Fibonacci 
 (1170-1250) 
F. Vieta           
(1540-1603) 
G. Cardano                                       
(1501-1576) 
 
D’Alembert                   
(1717-1783) 
70 Propuesta de una unidad didáctica para la enseñanza del concepto de función 
exponencial mediante la implementación de algunas aplicaciones 
 
disponer de una fundamentación lógica sólida dio 
lugar a interpretaciones erróneas.  
Por ejemplo, John Wallis (1616-1703), el matemático 
inglés más importante anterior a Newton, operó con los 
negativos sin ningún problema, dio reglas para operar con 
potencias de exponentes negativos, pero pensaba que los 
negativos eran mayores que infinito y lo justificaba 
generalizando relaciones válidas para los números 
naturales. 
Para Descartes (1586-1650): “No pueden existir números 
menores que nada”.  
Antoine Arnauld (1612-1694) ante la proposición –1/1 = 
1/-1 se preguntaba: “¿Cómo es posible que una cosa 
menor a otra mayor sea lo mismo que una mayor a otra 
menor?”  
Los primeros pasos en la aceptación de los negativos son 
debidos a Girard quien aporta una interpretación 
geométrica: positivo –avance y negativo– retroceso, 
aunque Descartes y Fermat, creadores de la Geometría 
Analítica, no lo aceptaron.  
Newton (1642-1727) fue el primero en utilizar los ejes de 
coordenadas cartesianos como hoy los conocemos. Así 
los números negativos encuentran un significado 
geométrico: -3 es la coordenada de un punto que dista 3 
unidades del origen hacia la izquierda.  
Pero una cosa era la interpretación geométrica del 
negativo, ya admitida por Wallis y Girard, y otra que valga 
como soporte de la estructura del número negativo.  
En el siglo XVIII continúan los problemas con la 
interpretación de los negativos. D’Alembert (1717-1783) 
en la Enciclopedia escribe: “Decir que la cantidad negativa 
es menos que nada es expresar una cosa que no se puede 
concebir”. La aparición de una solución negativa significa 
para D’Alembert que el problema está mal planteado. Por 
ejemplo: “Si se busca un número que añadido a 100 dé 50 
las reglas del álgebra darán x = -50, lo que hace ver que la 
cantidad x es igual a 50 y que en lugar de ser añadida 
debe ser restada”.  
Llegamos a Euler, quien en su “Introducción completa al 
Álgebra” quiere dar un significado real a las operaciones: 
restar –x es lo mismo que sumar x porque “cancelar una 
deuda es lo mismo que dar un obsequio”. 
Euler interpreta b(-a) = -ba ya que “3 deudas de a escudos 
constituyen una deuda de 3a escudos”. A partir de aquí 
justifica que (-a)(+b) = -ab por la conmutatividad de la 
multiplicación y (-a)(-b) = ab es consecuencia de que el 
resultado en valor absoluto es ab y por lo anterior no 
puede tener signo negativo, por tanto deberá ser 
positivo. En el siglo XIX se empieza sentir la necesidad de 
un mayor rigor lógico en la fundamentación del análisis. 
De todas formas hay que decir que Cauchy (1789-1857), 
pionero en esa rigorización, todavía distinguía entre 
número (positivo) y cantidad (positivo o negativo). 
Augusto Morgan (1806-1871), seguía defendiendo en 
1831 que ni los números negativos ni los imaginarios 
tenían significado real y que si aparecían como solución 
de algún problema era consecuencia de algún fallo en el 
planteamiento.  
Así pues seguían las dificultades para aceptar que los 
negativos tuviesen un significado real. Herman Hankel 
(1839-1873) introduce un nuevo punto de vista: la 
justificación se apoya en las leyes formales, en el 
“principio de permanencia” introducido por George 
Peacok. Este principio afirmaba que: las reglas que se 
verifican con los números naturales –conmutativa, 
asociativa para la suma y el producto, la distributiva del 
producto respecto de la suma– siguen verificándose 
para todos los números u objetos representados por 
letras.  
Así los negativos fueron admitidos como símbolos con 
los que se opera siguiendo unas leyes, aunque carecían 
de una definición rigurosa. El problema se resolvió con 
la construcción formal del número entero. Se les 
reconoció como número y se les otorgó la misma 
categoría que a los positivos.  
 
i: La unidad imaginaria 
 
La aparición de los números imaginarios en la historia 
de las matemáticas no proviene de la necesidad de 
resolver la ecuación x
2
 +1 = 0, para la que, como no 
disponíamos de ninguna solución real, definimos un 
nuevo número i =     y ya podemos hablar de los 
números complejos.  
El proceso de construcción histórica es muy diferente. 
Responde, eso sí, a la necesidad de resolver 
ecuaciones, pero no la ecuación de segundo grado sino 
la cúbica.  
Los babilonios ya conocían el método de completar 
cuadrados para resolver la ecuación cuadrática, incluso 
disponían de tablas que les permitían obtener 
soluciones para ecuaciones del tipo x
3
+x
2
=a. Desde 
entonces la mayor contribución al desarrollo del 
álgebra vino de la mano de la solución de las 
ecuaciones cúbica y cuártica, que se abordó en el 
Renacimiento y, que entre otras cosas, dio lugar a la 
consideración de los números imaginarios.  
Su origen y la valoración inicial que merecen estos 
nuevos números a los matemáticos de la época son 
muy similares a los ya descritos para los números 
negativos: útiles como artificios de cálculo pero sin 
ninguna significación real.  
Hay que decir que la necesidad de resolución de estas 
ecuaciones no vino impulsada por ninguna exigencia de 
tipo práctico (de hecho Al-Kashi, matemático árabe de 
principios del siglo XV, sabía resolver con suficiente 
aproximación cualquier ecuación cúbica proveniente 
de problemas prácticos). Fue más bien un interés 
teórico.  
La publicación de la solución de la ecuación cúbica, y 
también de la cuártica, se realizó en 1545 en el Ars 
magna de Cardano (1501-1576). La autoría del 
descubrimiento dio lugar a una de las grandes 
polémicas en la historia de las matemáticas. 
Brevemente contada ésta es la cronología de lo 
ocurrido:  
Cauchy                           
(1789-1857) 
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Scipione del Ferro (1465-1526) fue el primero que, 
alrededor de 1515, obtuvo la solución de un caso 
particular de la ecuación cúbica –la de la forma x
3
+px=q, 
donde hay que recordar que los coeficientes π y q se 
consideran solamente positivos, pues los negativos 
todavía no eran admitidos-, pero no la publicó sino que se 
la reveló a uno de sus alumnos, Antonio Maria Fiore.  
Por otra parte, Tartaglia (1500-1557) logró obtener la 
solución de forma independiente. En esta época los 
desafíos intelectuales eran habituales y se organizó uno 
entre Fiore y Tartaglia. Corría el año 1535 y cada uno 
propuso al otro 30 cuestiones. Tartaglia resolvió las 30 
cuestiones que le propuso Fiore y éste no logró resolver 
ninguna de las propuestas por su rival.  
Y es que Tartaglia, además de saber resolver la ecuación 
que conocía Fiore, también obtuvo la solución para las de 
la forma x
3
 + p x
2 
= q.  Cardano, consiguió, bajo juramento 
de que no desvelaría el secreto, que Tartaglia le revelase 
su solución y posteriormente la publicó en su Ars magna.  
Cardano ya sabía, no existían las raíces cuadradas de 
números negativos. Pero, por otra parte, mediante un 
cálculo elemental también vio que x = 4 era una solución 
de la ecuación. ¿No era válida la fórmula para obtener las 
soluciones? 
Fue Rafael Bombelli (1526-1573) quien tuvo lo que él 
mismo calificó como “una idea loca”.   
Aunque Bombelli logró resolver esta ecuación específica, 
el problema general no se resolvería hasta la introducción 
de los números complejos.  
El propio término “imaginario” sugiere que esos números 
no tienen un significado real. Se podía operar con ellos 
asumiendo que eran simplemente un artificio de cálculo, 
que nos permitía obtener las soluciones reales.  
Durante el siglo y medio posterior se utilizaron los 
números imaginarios, aunque sin darles un significado 
real. Todavía Leibniz (1646-1716), uno de los creadores 
del cálculo, calificaba a     como “ese anfibio entre el 
ser y el no ser”.  
Y llegamos a Euler. Para Euler, a quien debemos el 
símbolo i como    , el hecho de que las cantidades 
imaginarias existiesen solamente en la imaginación, no 
nos impide hacer uso de ellos y emplearlos en el cálculo.  
En sus Elementos de Álgebra de 1770 da una solución 
para la ecuación cúbica y estudió las soluciones de las 
ecuaciones. También obtuvo las cuatro raíces de x
4
-1 = 0 
y las cinco raíces de x
5
-1 = 0.  
Euler consiguió comprender las raíces complejas en toda 
su profundidad y así resolver completamente el problema 
asociado a la fórmula de Cardano, y obtener las tres 
raíces reales de la ecuación. 
En cuanto a la teoría general de ecuaciones, afirmó, sin 
demostrarlo en general, que un polinomio con 
coeficientes reales de grado arbitrario puede 
descomponerse en factores lineales y cuadráticos con 
coeficientes reales. Además, hizo notar que las raíces 
complejas se presentan en pares conjugados cuyo 
producto da una expresión cuadrática con coeficientes 
reales.  
La plena aceptación de los números complejos en la 
comunidad matemática se produjo gracias a la obra de 
Gauss (1777-1855), quien, entre otras cosas, probó el 
Teorema Fundamental del Álgebra y extendió la 
representación gráfica de los complejos en el plano 
(plano de Gauss).  
 
e: Base de logaritmo Neperiano  
 
Euler fue el primero en utilizar la letra e para designar 
la base del sistema de logaritmos naturales.  
Bien es cierto que la idea que representa este número 
ya era conocida antes de que se inventaran los 
logaritmos.  
La primera aparición histórica del número e, aunque no 
con esta nomenclatura, podría deberse al problema del 
interés compuesto.  
Jacques Bernoulli propuso el problema del interés 
compuesto continuo.  Desarrolló  mediante el teorema 
del binomio y concluyó que ese límite debía estar entre 
2 y 3.  
Neper, unos años antes, con la publicación de sus 
logaritmos, también se acercó a esta idea y, aunque la 
base elegida era un número cercano a 1/e no es 
suficiente para adjudicarle el descubrimiento del 
número e.  
Otro problema completamente ajeno al interés 
compuesto y al cálculo operacional que se abordaba 
también en aquella misma época llevaría al mismo 
número: la cuadratura de la hipérbola.  
Fermat (1601-1665) se interesó por la cuadratura de 
las curvas. (Fermat obtuvo este resultado hacia 1640, 
treinta años antes de que Newton y Leibniz lo 
obtuvieran como parte del cálculo integral).  
Fermat demostró también la validez de su fórmula 
para n negativos. Sólo había una pega: para  n = -1 no 
servía porque se anulaba el denominador.  
Sería Gregoire de Saint-Vicent (1584-1667) quien 
observaría, al abordar la cuadratura de la hipérbola y = 
1/x, que cuando las bases de los rectángulos utilizados 
para aproximar el área formaban  una progresión 
geométrica, éstos rectángulos tenían igual área. Esto 
significa que, cuando  las abscisas crecen en progresión 
geométrica, el área encerrada por la hipérbola 
aumenta en  progresión aritmética. Es decir, la relación 
entre el área y la abscisa es logarítmica.Fue Euler quien 
vio la función logarítmica como inversa de la función 
exponencial y que, por  tanto, había infinitas funciones 
logarítmicas según la base elegida: Obtuvo la relación 
entre los logaritmos en bases distintas logb  y = loga y 
/ loga b y series infinitas  para las funciones 
exponencial y logarítmica.  
Euler, que fue un gran matemático experimental, que 
no se preocupó si los pasos dados eran  rigurosos o no, 
-no desde luego desde nuestro actual punto de vista 
de lo que es el rigor- comenzó calculando el desarrollo 
de la serie, basándose en el binomio de Newton. 
Euler calculó este número que aproximadamente era: 
2’71828182845904523536028... , una constante a la 
que, “en aras de la brevedad” la designó por e. (La 
razón para tal elección, por encima de que fuera la 
inicial de su nombre o de la palabra exponencial, 
parece deberse a que era la primera vocal libre, puesto 
que ya había usado la a).  
F. Gauss 
 (1777-1855) 
) 
Fermat                           
(1601-1665) 
N. Tartaglia 
(1500-15579 
Gauss 
 (1777-1855) 
) 
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Con la invención del cálculo resultaría que la función e
x
 
era igual a su propia derivada. Esto dio un papel 
fundamental a e
x
. Euler permitiría a la variable x tomar 
valores imaginarios y, a partir de ahí, surgirían 
importantes propiedades y relaciones nuevas.  
Pero, quedaba una cuestión sin respuesta: ¿Qué tipo de 
número es el número e?  
Los números irracionales ya fueron descubiertos por los 
pitagóricos y, aunque no son necesarios desde un punto 
de vista práctico, los aspectos teóricos los hacen 
fundamentales: los necesitamos para llenar los huecos 
que dejan en la recta real los números racionales. Euler 
demostró en 1737 que e es irracional.  
Hubo que esperar hasta mediados del siglo XIX para que 
se consideraran un nuevo tipo de números: los números 
trascendentes. Un número real que satisface una 
ecuación polinómica con coeficientes enteros se llama 
algebraico. Todo número racional a/b es evidentemente 
algebraico –pues satisface la ecuación bx=a– pero podía 
haber números irracionales que no fueran algebraicos. 
(Ya hemos comentado que fue Liouville en 1844 quien 
construyó los primeros ejemplos de números 
trascendentes).  
En 1873, antes de que se probara la trascendencia de π, 
Hermite probó la trascendencia de e. A pesar de su éxito 
no abordó la demostración de la trascendencia de  . La 
siguiente cita nos da una idea del esfuerzo que le supuso: 
“No apostaría nada en intentar demostrar la 
trascendencia de p. Si otros emprenden esta empresa, 
nadie estará más contento que yo con su éxito. Pero, 
créanme, esto no dejará de costarles muchos esfuerzos.” 
Pero sólo 9 años después lo demostraría Lindemann, 
basándose en el trabajo de Hermite y precisamente en la 
relación de Euler. 
 
Las funciones exponenciales y logarítmicas 
 
Los números complejos pondrán de manifiesto que las 
funciones exponenciales, tan independientes en el campo 
real, guardan una estrecha relación en el campo 
complejo. Nicolás de Oresme, en el siglo XIV, extiende la 
propiedad a los exponentes fraccionarios.  
En el siglo XV Nicolás Chuquet estaba familiarizado con 
las reglas para exponentes negativos  y en el siglo XVI el 
alemán Michael Stifel extiende la exponencial a 
exponentes negativos y  fraccionarios.  
Neper (1550-1617) aprovechó la relación entre la 
progresión aritmética de los exponentes y la  progresión 
geométrica de las potencias que permitía reducir los 
productos a sumas. Aunque se podría considerar que en 
esta definición está implícita la idea de función 
logarítmica  hay que decir que Neper no se ocupó ni se 
preocupó por este tema.  
Al margen de Neper los logaritmos tienen otro creador, 
mucho menos conocido, pero que  trabajó 
completamente independiente de Neper y publicó su 
trabajo un poco más tarde, en 1620. Se trata del suizo 
Bürgi (1552-1632) quien utilizó como valor de la base un 
número muy  próximo a 1 pero mayor que 1: 1,0001.   
En 1617, el inglés Henry Briggs construyó la primera 
tabla de logaritmos en base 10, los logaritmos 
vulgares, con una precisión de catorce decimales.  Los 
logaritmos surgieron para facilitar el cálculo y, en su 
origen, no tuvieron nada que ver con la función 
exponencial (entre otras cosas porque ésta no existía 
como tal). A mediados del siglo XVII, con la 
introducción de la geometría analítica y del cálculo 
infinitesimal, se empieza a  manejar la representación 
de la función logarítmica y se conocía que el área bajo 
la hipérbola y  = 1/x venía dada por el logaritmo. 
(Gregory de Saint Vicent (1584-1667) fue quien probó 
que si las abscisas crecen geométricamente el área 
bajo la curva crece aritméticamente.  
Mercator (1668) fue uno de los primeros que hizo uso 
de la definición del logaritmo por medio  del área de la 
hipérbola y obtuvo su desarrollo en serie.   A finales del 
siglo XVII, la exponencial se empieza a considerar como 
función, lo que suponía, aún sin dar ninguna definición, 
la extensión para valores irracionales del exponente –
cosa que no se justificaría hasta el siglo XIX– y se 
apreció la relación inversa entre ésta y la función 
logarítmica (Wallis, Jean Bernoulli estudió no sólo  
      , sino también      .  Para una comprensión 
completa de las funciones logarítmica y exponencial 
habría que esperar a Gauss y Cauchy, en el siglo XIX, 
que abordaron la teoría de funciones de variable 
compleja. ¿Cómo es posible que los números e, π, i, 
nacidos en contextos tan diferentes se relacionen  
mediante una fórmula tan sencilla? 
 Para finalizar:La unificación que consiste en establecer 
relaciones entre objetos diversos y provenientes de 
campos diferentes produce una comprensión más 
profunda de la estructura subyacente y es al  mismo 
tiempo una fuente de satisfacción estética.  
Euler relacionaría a través de los números complejos y 
exponenciales y números de orígenes tan dispares 
como e, i o π.  
 
 
 
 
Alberto Bagazgoitia 
Sigma: revista de matemáticas = matematika 
aldizkaria, ISSN 1131-7787, Nº. 31, 2007 , págs. 133-
152 
 
Neper                             
(1550-1617) 
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Vamos a practicar 
 
 
 
 Busca en la sopa de letras treinta matemáticos que realizaron sus 
aportes en diferentes momentos para la construcción de la formula de 
Euler.  
A continuación señala los 
aportes realizados por 10 de 
ellos 
 ______________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
 ______________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
 ______________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
 ______________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
 ______________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________
_____________________________ 
 ____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 ____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
Recupera información 
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 Construye un mapa conceptual alrededor de la lectura. 
http://cmaptools.softonic.com/ 
 
  
Interpreta 
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 Marca con una línea el camino que lleva a Euler hasta su 
fórmula divina 
Plantea y  
 
 
  
         
  
E
u
le
r 
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 Relaciona cada uno de las imágenes con su 
respectivo aporte a la construcción de la 
fórmula divina. 
 
 
 
 
 
 
  
 
Reflexiona y responde 
 
 
 Alcanzó la solución en 1882 de: 
“Construir, con regla y compás, un 
cuadrado que tenga la misma área que 
un círculo  dado”.  
 Demostró que la relación entre la 
longitud de la circunferencia y el 
diámetro era la misma que entre el área 
del círculo y el cuadrado del radio. 
 Demostró la existencia de los números 
trascendentes en  1844. 
 Introdujo el sistema de numeración 
hindú y los algoritmos de cálculo. 
 Acepta la existencia de las raíces 
negativas, aunque las llama “ficticias”, 
pero no admite los negativos como 
coeficientes en las ecuaciones 
algebraicas. 
 Probó el Teorema Fundamental del 
Álgebra y extendió la representación 
gráfica de los complejos en el plano. 
 Introdujo las letras para representar los 
coeficientes en las ecuaciones 
(parámetros) pero no admitió los 
negativos ni como coeficientes ni como 
raíces. 
 Presentó la solución de la ecuación 
cúbica. 
F. Lindemann                                       
(1852-1939) 
 
Arquímedes 
(287 a.c.-212a.c.) 
J. Liouville                                       
(1809-1882) 
 
L. Fibonacci 
 (1170-1250) 
G. Cardano                                       
(1501-1576) 
 
F. Gauss 
(1777-1855) 
) 
F. Vieta           
(1540-1603) 
N. Tartaglia           
(1500-1557) 
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 Teniendo en cuenta la lectura, presenta los aportes 
hechos por cada uno de los siguientes matemáticos 
 
 ________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
________________________________________________. 
 _________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
________________________________________________. 
 __________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
________________________________________________. 
 __________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
________________________________________________. 
 
 
 
 
D’Alembert                   
(1717-1783) 
Cauchy                           
(1789-1857) 
Fermat                           
(1601-1665) 
Neper                             
(1550-1617) 
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 Consulta la biografía de Leonhard Euler y presenta otros 
aportes de este gran matemático a los diferentes campos de 
la ciencia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
  
 
C. Anexo: Hacia la construcción de la 
función exponencial 
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Hacia la 
construccion 
de la funcion 
exponencial 
 
 
 
 
                                                           
 
 
¿Cómo se construye la función 
exponencial a partir del concepto de 
división celular? 
¿Son importantes las reglas de la 
potenciación en la construcción de la 
función exponencial? 
¿Las tablas y las graficas me 
permiten acercarme al concepto de la 
función exponencial? 
 
 
 
 
 Y tú… ¿Qué opinas?  
 
 
 
¿Cómo se relaciona el concepto de 
mitosis con la función exponencial? 
¿Qué herramientas de la matemática 
debo tener en cuenta para  
desarrollar una función exponencial? 
¿Existen otras situaciones que se 
pueden representar de la misma 
manera? 
 
En esta actividad 
vas aprender 
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Actividad 3 
 
 La mitosis y la función exponencial 
 
 
 
 
 
Las matemáticas son el alfabeto con el cual Dios ha escrito el 
universo.                                                           Galileo Galilei y 
  
 
 
 
 
La división celular es un proceso mediante el cual una célula produce 
dos células hijas casi siempre con la misma dotación genética que la 
célula madre.  
Para entender esta situación analicemos el siguiente ejemplo. 
Imagina, que una persona tiene 46 millones de pesos para repartir 
entre sus dos herederos. Su deseo es que cada hijo reciba la misma 
cantidad  que ella logro juntar durante su vida, es decir 46 millones. 
¿Qué puede hacer? Lo único que puede hacer es reunir otros 46 
Vamos a empezar 
Analiza y responde  
 Aprendamos más y más  
Imagina la siguiente situación 
La división o reproducción celular 
 ¿Qué  es la división o 
reproducción celular? 
 
 ¿Cuáles son las etapas del 
ciclo celular? 
 
 ¿Qué es la potenciación? 
 
 ¿Cuáles son las reglas de la 
potenciación? 
 
 ¿Qué relación existe entre la 
potenciación y la división 
celular? 
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millones, de lo contrario a cada hijo le tocara solo la mitad de esta 
cantidad, es decir, 23 millones. Este ejemplo nos permite ver, de 
manera sencilla, el dilema que enfrenta la célula madre; repartir  su 
ADN y sus cromosomas entre las dos células hijas y asegurar que 
ambas reciban la misma cantidad de material genético que tenia ella 
antes de dividirse.  
En las células procariotas la reproducción celular es sencilla, puesto 
que las células constan de un único hilo de material genético en 
forma de aro, que es duplicado y repartido  entre las dos células 
resultantes,  a través de un proceso  conocido como fisión o división 
simple.  
En las células eucariotas este proceso es más complicado.  Su 
complejidad está relacionada  con una gran cantidad de material 
genético contenido en el núcleo y con la forma como se debe repartir 
equitativamente entre las células hijas, puesto que cada una de estas 
necesita recibir copias exactas de los cromosomas y la mitad de 
citoplasma.  
     En el esquema puedes observar la estructura y función del núcleo. 
 
 1. El ciclo celular 
 
El ciclo celular es el proceso mediante el cual las células crecen, duplican sus 
constituyentes y, al dividirse, los reparten entre su descendencia.  De 
esta forma, se asegura que cada una de las células hijas herede 
copias exactas de los cromosomas de las células madre. Cada célula 
hija también recibe una porción equitativa del citoplasma con sus 
correspondientes organelos.  
La duración del ciclo celular  es variada y depende del tipo de célula.  
En algunas clases de células el ciclo celular es muy corto; por 
ejemplo, la bacteria intestinal Escherichia coli pude  completar su 
ciclo celular en 30 minutos o menos. En otras, por el contrario, 
La reproducción permite la 
conservación de las especies 
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pueden presentarse ciclos celulares muy largos, o permanecer toda 
su vida sin dividirse, como sucede con las neuronas.  
El ciclo  celular eucariota abarca tres etapas: la interfase, la mitosis y 
la citocinesis. 
 
1.1. Interfase 
 
El nombre de esta etapa del ciclo se debe a que este proceso sucede 
entre dos periodos de la división celular. La interfase es la etapa en la 
cual transcurre la mayor parte de la vida de una célula.  Puede durar 
desde horas hasta meses.  En esta etapa se produce  el crecimiento 
celular y la síntesis de proteínas  y otros materiales.  Está dividida en 
tres subetapas: la fase  G1 o de crecimiento, la fase  S o de síntesis y 
la fase G2  
 
 1.1.1. Fase G1 o de crecimiento  
Esta la etapa posterior a la división celular y anterior a la duplicación 
del material genético. En esta etapa  el volumen celular aumenta, 
debido  a la síntesis de proteínas y a la duplicación de los  organelos 
celulares.  
 
 1.1.2. Fase S o de síntesis  
 
Es  la etapa donde tiene lugar  la duplicación del ADN, lo que 
garantiza la repartición equitativa entre las dos células hijas. Cuando  
acaba esta fase se tiene el doble de proteínas nucleares  y de ADN  
que se tenían al principio. 
  
 1.1.3. Fase G2 
 
Es la última etapa de la interfase. La célula termina los preparativos  
para iniciar el proceso de división celular. 
 
1.2 División celular 
 
En esta etapa la célula sufre la división equitativa del material 
genérico entre las dos células hijas. La división celular comprende la 
división del núcleo, es decir, la mitosis y la división del citoplasma o 
citocinesis. Veamos. 
 
1.2.1. La mitosis  
La mitosis es, verdaderamente, el proceso de reproducción celular 
que va a participar en el desarrollo, crecimiento y regeneración del 
organismo.  A pesar de ser un proceso continuo, de eventos 
sucesivos, para facilitar su estudio los científicos lo han  separado  en 
cuatro  etapas básicas. Estas etapas son: profese, metafase, anafase y 
telofase. 
Bacteria en proceso de división 
celular 
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Antes de empezar el estudio  de la mitosis, es importante que tengas 
presente que cuando se inicia este proceso, cada cromosoma ya 
consta de dos  cromatidas hermanas unidad por el centromero, es 
decir, que ya están  duplicados. Recuerda que este hecho ocurre 
durante la fase S de la interfase. 
1.2.1.1. Profase  
Es la primera etapa de la mitosis. Comienza con la condensación de 
los filamentos de ADN que forman los cromosomas. Paralelamente, 
se aprecia la paulatina desaparición de la membrana  nuclear y el 
nucléolo, los cuales, al final de esta etapa, ya no está presentes.  
En el citoplasma celular, el citoesquelo se reacomoda para darle paso 
a la formación de una serie de microtúbulos que se dirigen hacia los 
cromosomas con el fin de adherirse en sus centromeros.  Esta nueva 
estructura se conoce con el nombre de huso mitótico o acromático.  
En las células animales, se forman desde los centriolos unas fibras 
adicionales que se conocen colectivamente como áster. La profase  
es la etapa más larga de la mitosis; puede durar hasta 30 minutos.  
 
1.2.1.2. Metafase 
 
En esta etapa cada cromosoma duplicado se desplaza hasta situarse 
en el plano central o ecuatorial del citoplasma.  Esto se da gracias a la 
red de fibras del huso acromático la cual, desde ambos polos de la 
célula, ayuda a los cromosomas duplicados a alinearse en el centro 
de las células. Dependiendo del tipo de célula esta fase pude durar 
hasta 20 minutos.  
 
1.2.1.3. Anafase 
 
En esta fase comienza la separación de los cromosomas duplicados, 
de la siguiente manera: los centromeros se dividen y cada 
cromosoma se separa en sus dos cromátidas hijas.  Los centromeros 
emigran a lo largo de las fibras del huso acromático en direcciones 
opuestas, arrastrando cada uno en sus desplazamientos  a una 
cromátida hija. De esta forma, en cada polo celular quedara la misma 
cantidad de cromosomas hijo.  
Es la fase más corta de la mitosis; dura aproximadamente cinco 
minutos, pero constituye  la fase decisiva  porque en ella se realiza la 
distribución de las dos copias de la información genética original. 
 
1.2.1.4. Telofase  
 
Esta etapa se caracteriza por la llegada de los cromosomas hijos a los 
polos celulares.  El huso se desintegra, los cromosomas comienzan a 
descondensarse, para volver a adoptar la apariencia de delgadas 
hebras y aparece el nucléolo.  Paralelamente, la membrana nuclear 
comienza a reorganizarse para aislar las copias del material genético 
Reorganización 
de la membrana 
celular 
Cromosomas 
extendiéndose  
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del citoplasma.  Esta etapa dura unos 20 minutos.  Al final se observa  
dos núcleos casi completamente formados; ambos  en un solo 
citoplasma. A continuación, tiene lugar la división del citoplasma. 
 
1.2.2. Citocinesis  
 
Para que el proceso de división celular concluya exitosamente, lo 
único que resta es que se divida el citoplasma el proceso de división 
del citoplasma o citocinesis, en la mayoría de las células se inicia 
durante la telofase. Por esta razón, algunos biólogos consideran que 
el ciclo celular se desarrolla en dos etapas: la interfase y la mitosis, 
pues en esta última integran la citocinesis como resultado final de la 
telofase.  
En las células animales, la citocinesis se da de la siguiente manera: 
los microfilamentos de unas proteínas que se ubican en la parte 
ecuatorial de la célula forman anillos alrededor del plano ecuatorial 
de la célula y rodean los restos del huso.  Luego, estos anillos se 
contraen y empiezan a ejercer presión en la parte central de la célula; 
esto hace que la membrana celular se estreche hasta lograr que la 
célula madre se divida en dos células hijas. Cada una de las células 
hijas contara con igual número de cromosomas y con los organelos 
citoplasmáticos necesarios para iniciar su etapa de interfase. En las 
células vegetales, la citocinesis es muy diferente. El citoplasma se 
divide mediante la formación de una placa celular.   
Esta placa se produce de la siguiente manera: el aparato de Golgi 
libera unas vesículas que se alinean a lo  largo del plano ecuatorial  
de la célula.  Cuando se fusiona un número suficiente de vesículas, los 
extremos de la placa celular se unen con la membrana celular original  
y forman dos membranas celulares que sirven para separar a las 
células hijas.  
 
Importancia de la mitosis  
Las células que forman parte de tu cuerpo o de cualquier organismo 
multicelular tienen una vida limitada de funcionamiento, lo que 
implica que den ser remplazadas al cabo de un tiempo. Por otro lado, 
frente a una herida o al proceso natural del crecimiento, es lógico 
que se deban generar nuevas células. Esto se logra gracias a la 
división celular mitótica.  
 
  
 
Citocinesis en una célula animal 
Datos curiosos 
Las células de nuestra piel se 
renuevan completamente cada 
15 días; la mucosa interna del 
estómago se renueva por 
completo cada tres días y 
nuestros huesos se renuevan 
cada tres meses.  
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Vamos a practicar 
 
 
 
 Busca en la sopa de letras el termino clave de cada definición y escríbelo en el recuadro 
propuesto  
 
Estructura de la célula que 
contiene en su interior toda la 
información genética.  
 
Porción del núcleo que 
contienen todas las proteínas y 
las enzimas necesarias para el 
núcleo efectué su función.  
 
Estructura nuclear esférica y 
sin membranas que se encarga 
de producir ribosomas.  
 
Nombre que reciben los 
filamentos de ADN cuando la 
célula esta en interface.  
 
Nombre que recibe el ADN 
condensado y empaquetado en 
estructuras individuales.  
 
 Ordena de 1 a 3, la secuencia de sucesos de la interface. Luego, escribe el  nombre con el que 
se designa el proceso respectivo. 
 
 
 
 
 
 
 
 El siguiente esquema muestra una célula en estado de división. De acuerdo con dicho 
esquema, contesta:  
¿En qué etapa mitótica se encuentra la célula?  
a. ¿Qué estructuras se observan en esta etapa?  
b. Explica brevemente los acontecimientos que se presentan en esta 
etapa.  
c. Enuncia brevemente los acontecimientos que se presentan en la 
etapa siguiente a la observada en el esquema.  
d. Representa gráficamente la etapa descrita en el literal d. 
 
 
La célula termina los 
preparativos para iniciar el 
proceso de división celular. 
 
En esta etapa el volumen 
celular aumenta, debido a la 
síntesis de proteínas y a la 
duplicación de organelos 
celulares 
 
Etapa en la que tiene lugar 
la duplicación del ADN. 
Recupera información 
Hacia la construcción de la función exponencial 87 
 
 Completa el siguiente cuadro  
 
Fase de la mitosis  Eventos 
Profase   
 Cada cromosoma se 
desplaza hasta situarse 
en el plano central o 
ecuatorial de la célula.  
Anafase   
 Los cromosomas 
comienzan a 
descondensarse. El huso 
se desintegra.  
 
 Completa el siguiente mapa conceptual  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Responde:  
 
¿Qué sucedería con la célula si no desapareciera la membrana nuclear durante la profase?  
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________ 
¿Cómo hace una célula para conservar el número y tipo de cromosomas iguales a la célula original, durante la 
división celular?  
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________ 
¿Cuál es la diferencia  entre la telofase y la citocinesis?  
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________ 
Normalmente, durante la anafase de la mitosis, se separan las cromatidas hermanas de cada cromosoma. 
Imagina que en las células de un organismo, que tiene  cuatro  cromosomas, algo funciono mal y, durante la 
anafase, ambas cromatidas de uno de los cromosomas se fueron hacia uno de los polos. ¿Cuántos cromosomas 
quedarían y como se ubicarían en las dos células resultantes?  
___________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________  
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Para iniciar nuestro análisis de esta situación es muy importante 
que hablemos primero de la potenciación  y sus propiedades. 
 
¿Qué es la potenciación?  
 
Si Partimos de       
La potenciación es una operación matemática entre dos términos 
denominados: base a y exponente n.  Se escribe a
n
 y se lee 
usualmente como «a elevado a n» o «a elevado a la» y el sufijo 
correspondiente al exponente x. Hay algunos números especiales, 
como el 2, al cuadrado o el 3, que le corresponde al cubo. El 
resultado de operar la base con el exponente se reconoce como 
potencia. 
Nótese que en el caso de la potenciación la base y el exponente 
pueden pertenecer a conjuntos numéricos diferentes. 
Su definición varía según el conjunto numérico al que pertenezca el 
exponente: 
Cuando el exponente es un número natural, equivale a multiplicar un 
número por sí mismo varias veces:  
 
el exponente determina la cantidad de 
veces. 
 
Por ejemplo: 
Cuando el exponente es un número entero negativo,  
Equivale a la fracción inversa de la base pero con 
exponente positivo. 
Cuando el exponente es una fracción irreducible n/m, 
equivale a una raíz: 
Cualquier número elevado al exponente 0 el resultado equivale a 1, 
excepto el caso particular de que, en principio, no está definido.  
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De manera inicial nos ubicaremos en el conjunto de los números naturales 
para poder explicar el comportamiento de las células de nuestro caso, pero 
sin embargo es importante que reconozcamos las propiedades de la 
potenciación. 
¿Cuáles son las propiedades básicas de la potenciación?  
 
La gran mayoría de los estudiantes no comprenden la enorme importancia 
que tienen las propiedades en matemáticas.  
Un ingrediente muy importante de la creatividad matemática es la 
capacidad de elaborar definiciones útiles que conduzcan a resultados 
interesantes. 
A continuación presentaremos algunas de las propiedades que se cumplen 
al interior de la potenciación. 
 
 Multiplicación de potencias de igual base 
Definición: El producto de dos potencias que 
tienen la misma base es igual a una 
potencia de dicha base que tiene como exponente la suma de los 
exponentes, es decir: 
 
 
Ejemplo:  
 
Verifiquemos esta propiedad 
 
 
Si tenemos el siguiente ejercicio 
 
En realidad cada uno de ellos se escribiría 
    
Es decir, al unirlos quedaría  
Por lo tanto su resultado seria 
 
Lo cual nos permite observar que en 
realidad dicha propiedad siempre se cumple. 
En términos generales un exponente 
indica las veces que se va a multiplicar 
la base por sí misma. 
                  
    
   
        
 
         3    
 
         
A las siguientes afirmaciones 
responde verdadero o falso: 
   
a. La potenciación es una 
operación en la que se 
suma un número en 
repetidas ocasiones. 
b. La potenciación se puede 
definir como     , 
donde a es la base, n el 
exponente y b la 
potencia. 
c. En     , la base es b. 
 
d.     , b es la potencia. 
 
e.    = 1+1+1+1+1 = 5 
 
f. Uno elevado a cualquier 
potencia es igual a 1. 
g.       
 
h. Todo número negativo 
elevado a cualquier 
potencia da como 
resultado un número 
negativo. 
i. Un número  positivo  elevado 
a  cualquier  potencia  es 
siempre  un   número  
positivo. 
j. La segunda potencia de 4 
es 16. 
k. La tercera potencia de 5 
es 15 
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 Potencia de una potencia 
Definición: La potencia de una potencia de base a es igual a la potencia de 
base a y cuyo exponente es el producto de ambos exponentes (la misma 
base y se multiplican los exponentes): 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo:  
 
Verifiquemos esta propiedad  
 
 
Si tenemos el siguiente ejercicio    
 
   Solucionamos primero el paréntesis 
 
Posteriormente se debe repetir   
el paréntesis tres veces, así: 
 
Por lo tanto su resultado seria   
 
 Potencia de un producto 
Definición: La potencia de un producto es igual al producto de cada uno de 
los factores elevado al mismo exponente, es decir:  
                               
Ejemplo:  
 
Verifiquemos esta propiedad  
 
Aplicando la definición  
de potenciación 
  
Si ordenamos esta expresión y eliminamos 
paréntesis nos quedaría 
Por lo tanto  se obtiene 
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Si la base a tiene inverso aditivo, indicado mediante signo negativo -a, 
entonces se tiene la regla: 
      si n es par.  
    si n es impar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo:  
 
 
Verifiquemos esta propiedad 
 
 
Aplicando la definición de potenciación 
 
 
Observa que se deben multiplicar los signos 
Por lo tanto la respuesta es positiva 
 
 
 
 
Demostremos esta propiedad    
 
 
Aplicando la definición de potenciación 
 
 
Observa que se deben multiplicar los signos 
 
Por lo tanto la respuesta es negativa 
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Si la base a tiene inverso multiplicativo c, es decir c * a = 1 o c=1/a 
entonces este se denota por y el exponente se puede ampliar a 
todos los números enteros: 
 
 
 
Ejemplo:  
 
Verifiquemos esta propiedad  
 
Esta expresión es equivalente a  
 
Ahora bien  
 
 
Por lo tanto 
 
 
 División de potencias de igual base 
 
Definición: El cociente de dos potencias que tienen la misma base es igual 
a una potencia de dicha base que tiene como exponente el resultado de 
restar el exponente del divisor al del dividendo, es decir: 
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De forma extendida aparecen 3 casos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo:  
 
Verifiquemos esta propiedad  
 Si tenemos el siguiente ejercicio  
 
Solucionamos primero numerador 
 y denominador por separado 
 
Al  tener bases iguales estas se pueden simplificar 
Y obtenemos 
 
 Potencia de exponente 0 
Definición: Un número distinto de 0 elevado al exponente 0 da como 
resultado la unidad (1), puesto que: 
 
Ejemplo:  
 
Verifiquemos esta propiedad  
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Sabiendo que n – n = 0, entonces esta 
 expresión la podemos escribir como 
 
 Aplicando la división de potencias de igual base 
 
Por lo tanto 
 
Vamos a practicar 
 
 
 
 Utiliza las propiedades de  la potenciación para simplificar las siguientes expresiones. 
 
1.       
 
   2.      
          
3.        
 
   4. 
  
     
 
      
  
5.   
 
   
  
  
 6. 
       
  
       
 
7. 
      
      
 
  
 8. 
    
 
  
  
  
     
 
  
 
9.  
     
  
 
 
  
 
10. 
 
 
     
     
 
  
 Simplifica y expresa todas tus respuestas con exponentes positivos 
 
1.      
 
2.        
3. 
    
     
 
 
4. 
    
 
      
 
5.  
  
  
 
 
 
 
6.  
    
 
 
 
  
 
7.  
    
  
 
  
  
 
 
8.  
   
   
 
 
 
9.   
  
  
 
 
  
 10. 
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 La profesora de Bart Simpson luego de terminar de explicar las reglas de la 
potenciación ha solicitado a Bart que resuelva un ejercicio. El con la 
amabilidad que lo caracteriza a aceptado y lo ha resuelto paso a paso como 
se muestra a continuación: 
 
 
           
    
 
     
  
  
     
 
  
  
 
   
  
  
  
  
 
  
 
          
  
    
 
    
 
 
 
 
     
    
 
 
 
 _________________________________________
_________________________________________ 
 _________________________________________
_________________________________________ 
 _________________________________________
_________________________________________ 
 _________________________________________
_________________________________________ 
_________________________________________
_________________________________________ 
 
 
Interpreta 
 
Enunciado 
Simplifica
 
 
  
Proceso realizado 
Ayúdame a resolver 
correctamente  este 
ejercicio 
En cada uno de los recuadros 
que están a la izquierda de 
las operaciones realizadas 
por Bart, señala   , si el 
proceso es correcto o        , si 
el proceso es errado. 
A continuación presenta la 
explicación del porque cada 
uno de los procesos son 
ciertos o equivocados y 
soluciona correctamente el 
ejercicio de ser necesario. 
Solución correcta: 
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A partir de la aplicación de las reglas de la potenciación, podemos 
construir un modelo que se ajuste al comportamiento de la reproducción 
celular. 
 
Si inicialmente tenemos una célula esta se divide en dos, posteriormente 
cada una de ellas también se divide en dos y así sucesivamente. 
 
Analicemos este comportamiento. 
 
Al observar el comportamiento en términos  exponenciales el primer 
valor que allí aparece es 1, ¿Cómo podríamos escribirlo en términos de 
la potenciación? Presenta en el recuadro tu respuesta 
 
 
 
 
Ahora bien al analizar el aumento de las células  y contrastarlo con las 
representaciones exponenciales se puede observar que siempre será el 
mismo, ¿Cual es el valor de la base? Escribe en el recuadro tu respuesta 
 
 
 
 
Por lo tanto, ¿Quien está aumentando en términos 
exponenciales es? Selecciona la respuesta correcta. 
 
          LA BASE                   EL EXPONENTE                 LA POTENCIA 
  
Retomemos la división o 
reproducción celular 
 
1 =  
LA BASE ES:   
 
El modelo que representa el 
comportamiento de la 
célula de manera general 
es: 
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Si para nosotros es claro el modelo  que nos permite reconocer el comportamiento de la 
reproducción celular, este se puede considerar como la función de reproducción celular y con 
el podremos realizar un análisis de su comportamiento, para ello primero  representemos la 
información en una tabla de datos. 
 
Basados nuevamente en el concepto de que una célula se divide dando dos células hijas, y 
éstas a su vez se vuelven a dividir dando dos células cada una de ellas. Se presenta en el 
siguiente cuadro la proliferación de una población de células a partir de una sola, con un 
tiempo de generación de 30 minutos. 
 
 
 
Al graficar en un sistema de coordenadas el tiempo (abscisas) y el número de células  
(ordenadas) se obtienen una gráfica  de puntos como la que se muestra en el siguiente 
esquema: 
 
 
Debemos tener en cuenta que esta representación grafica no es continua por cuanto 
estamos considerando intervalos de tiempo de media hora cada uno. 
 
Podemos observar que esta representación grafica es una curva que aumenta mucho y muy 
rápido conforme aumenta el exponente, a esta función se le reconoce como función 
exponencial, para este caso en particular (x=2* Tiempo, y = Número de células): 
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 En un micro-organismo imaginario que hace reproducción asexual se presenta la 
siguiente situación: 
Inicialmente se tiene una célula esta se divide en tres, posteriormente cada una 
de ellas también se divide en tres y así sucesivamente. 
Analiza este comportamiento y construye la siguiente tabla teniendo en cuenta 
que la proliferación de esta población de células, se realiza con un tiempo de 
generación de 1 hora. 
 
 
 
 
 
 
 
Al observar el comportamiento en términos  exponenciales 
el primer valor que allí aparece es 1, ¿Cómo podríamos 
escribirlo para este caso en términos de la potenciación? 
Presenta en el recuadro tu respuesta 
 
 
 
 
Ahora bien al analizar el aumento de las células  y 
contrastarlo con las representaciones exponenciales se 
puede observar que siempre será el mismo, ¿Cual es el valor 
de la base? Escribe en el recuadro tu respuesta 
 
 
 
 
Por lo tanto, ¿Quien está aumentando en términos 
exponenciales es? Selecciona la respuesta correcta. 
 
                              LA BASE                          EL EXPONENTE                    LA POTENCIA 
  
  
El modelo anterior lo definimos como 
       
Este modelo quedara definido como 
      
 
TIEMPO (H) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
NUMERO DE 
CELULAS                     
FORMA 
EXPONENCIAL                     
1 =  
LA BASE ES: 
 
El modelo que representa el 
comportamiento de esta 
célula en particular es: 
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 En el siguiente plano cartesiano realiza la representación grafica de esta situación, 
asigna tu propia escala tanto para la abscisa como para la ordenada 
 
 
 
 
 
 
 Teniendo en cuenta el análisis que puedes hacer de esta situación responde la 
siguientes preguntas 
En términos de una función cómo se denomina     _____________________________ 
En términos de una función cómo se denomina     _____________________________ 
¿Cuál es la base en la División celular, es siempre la misma, porque? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
¿Cuál es la base en el micro-organismo, es siempre la misma, porque? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
¿Son estas bases iguales?  _________________________________________________ 
¿Quien depende de quién x de y ó y de x?  
¿Por qué? 
_______________________________________________________________________ 
¿Qué pasaría, si la célula se dividiera en 4, 5, 6 o más células exactamente iguales, 
podríamos definir un modelo de manera general, ¿cómo lo representarías? 
    
¿Qué conclusión podríamos sacar de la representación grafica? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
 
Reflexiona y valora 
 
  
 
D. Anexo: La función exponencial y la 
constante de Euler 
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La funcion 
exponencial y 
la constante 
de Euler 
 
 
 
 
                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¿Cómo se aplica la función 
exponencial al sector financiero? 
¿Existen otras aplicaciones de la 
función exponencial? 
¿Cuáles son las condiciones que 
rigen el comportamiento de la función 
exponencial? 
¿Por qué es tan importante la 
constante de Euler en la función 
exponencial? 
 
 
 
  
Y tú… ¿Qué opinas?  
 
 
 
¿Es posible encontrar la aplicación 
de la función exponencial a mi 
entorno cercano? 
¿Por qué aparece la constante de 
Euler en algunas de las 
aplicaciones? 
¿Cómo se llego a determinar ese 
valor? 
En esta actividad 
vas aprender…. 
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Actividad 4 
 
 La función exponencial y la constante 
de Euler 
 
 
 
 
 
"La fortuna es como un vestido: muy holgado nos embaraza, y 
muy estrecho nos oprime."                     
       Homero 
  
 
 
 
 
 
Varias veces se ha hablado de la gran importancia que tiene el ahorro 
en el proceso de planeación financiera personal, el cual, bien 
invertido en instrumentos que paguen tasas de interés reales (por 
arriba de la inflación), nos permite cumplir con nuestras distintas 
metas financieras de corto, mediano y largo plazos. 
 
Sin embargo, es precisamente en el largo plazo donde una buena 
inversión nos brinda los mayores beneficios, debido al efecto que 
produce el interés compuesto. El hecho de que los intereses 
generados ganen, a su vez, más intereses, es una de las grandes 
Vamos a empezar 
Analiza y responde  
 
Analiza  y responde  
 Aprendamos más y más  
Imagina la siguiente situación 
La magia del interés 
Compuesto 
 
 ¿Qué  es el interés 
compuesto? 
 
 ¿Cómo se define la función 
exponencial? 
 
 ¿Qué es la función 
exponencial natural? 
 
 ¿Qué significa el interés 
compuesto en forma continua? 
 
 ¿Cuándo una función 
exponencial es creciente o 
decreciente? 
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ventajas con las que contamos todos los inversionistas para 
incrementar efectivamente nuestro patrimonio. 
 
La siguiente tabla ilustra el crecimiento de un peso invertido a 
diferentes tasas reales. En ella se puede ver claramente que la 
capitalización periódica de intereses hace que, entre más 
tiempo pase, nuestra inversión crezca a un ritmo cada vez 
mayor. 
Es por ello que a este efecto se le ha llamado “avalancha” o 
“bola de nieve”, cuya velocidad es tal que, una inversión que 
genera un rendimiento del 10% real anual puede duplicar su 
poder adquisitivo en tan sólo ocho años, y quintuplicarlo en 17. 
Por lo tanto, mientras más y más pronto comencemos a 
invertir, mayores serán las ganancias que obtendremos.  
Pero si eres deudor ¡Cuidado! 
Del lado de los deudores, sin embargo, la historia es 
completamente distinta. Desde el punto de vista de un deudor, 
el interés compuesto significa pagar intereses sobre el saldo 
total pendiente de pago, incluyendo los intereses que se hayan 
acumulado. Esto, también llamado “capitalización de 
intereses”, representa para ellos un verdadero dolor de cabeza, 
ya que es lo que hace que sus deudas se incrementen 
considerablemente. Además, como la tasa de interés en los 
créditos generalmente es mucho mayor que en las inversiones, 
el ritmo de crecimiento es aún más acelerado. 
Por eso es conveniente realizar un exhaustivo análisis antes de 
adquirir una deuda, ya que de lo contrario, los efectos en 
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nuestro bolsillo pueden ser desastrosos. Debemos siempre 
considerar que el importe de los pagos a realizar debe ser mayor al 
de los intereses que se generan en un periodo, ya que de no ser así, 
el adeudo se incrementará conforme transcurra el tiempo. 
 
En conclusión 
 
Por todo lo anterior, el tema del interés compuesto es uno de los más 
importantes en finanzas personales, ya que nos permite concluir lo 
siguiente: 
 
1. Es muy importante que aprendamos a manejar nuestro 
dinero desde jóvenes, y que tratemos de inculcar en nuestros 
hijos desde que son pequeños, los hábitos de la 
administración financiera personal, del ahorro y de la 
inversión. 
2. Es imprescindible comenzar a ahorrar desde que obtenemos 
nuestros primeros ingresos, y buscar las alternativas de 
inversión que sean más rentables, de acuerdo con nuestro 
horizonte de inversión y perfil de riesgo, cuidando que nos 
otorguen rendimientos por arriba de la inflación. 
3. Debemos adquirir adeudos únicamente en caso 
estrictamente necesario, previo estudio  detallado de las 
condiciones de los mismos. 
Es importante recalcar que, ante todo, sólo podremos realizar 
nuestros diferentes objetivos si cuidamos que la magia del interés 
compuesto esté trabajando siempre a nuestro favor, y nunca contra 
nosotros. 
 
 
 
 
 
El interés compuesto representa el costo del dinero, beneficio o 
utilidad de un capital inicial ( ) o principal a una tasa de interés ( ) 
durante un período ( ), en el cual los intereses que se obtienen al 
final de cada período de inversión no se retiran sino que se 
reinvierten o añaden al capital inicial; es decir, se capitalizan, 
produciendo un capital final (  ). 
Para un período determinado sería 
Capital final (  ) = capital inicial ( ) más los intereses. 
Veamos si podemos generalizarlo con un ejemplo: 
Hagamos cálculos para saber el monto final de un depósito inicial de 
$ 1.000.000, a 5 años plazo con un interés compuesto de 10 % (como 
no se especifica, se subentiende que es 10 % anual). 
  
¿Pero que es el interés compuesto? 
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Año Depósito 
inicial 
Interés Saldo final 
0 (inicio) $1.000.000 ($1.000.000 x 10% = ) $100.000 $1.100.000 
1 $1.100.000 ($1.100.000 × 10% = ) $110.000 $1.210.000 
2 $1.210.000 ($1.210.000× 10% = ) $121.000 $1.331.000 
3 $1.331.000 ($1.331.000 × 10% = ) $133.100 $1.464.100 
4 $1.464.100 ($1.464.100 × 10% = ) $146.410 $1.610.510 
5 $1.610.510   
 
Paso a paso resulta fácil calcular el interés sobre el depósito inicial y 
sumarlo para que esa suma sea el nuevo depósito inicial al empezar 
el segundo año, y así sucesivamente hasta llegar al monto final. 
 
Resulta simple, pero hay muchos cálculos; para evitarlos usaremos 
una fórmula de tipo general: 
 
En inversiones a interés compuesto, el capital final (  ), que se 
obtiene a partir de un capital inicial ( ), a una tasa de interés ( ), en 
un tiempo ( ), está dado por la fórmula: 
 
                                                                 
  
Recordemos que   se expresa en forma decimal ya que corresponde a                  
                                                           
     
   
 . 
 
Y donde   corresponde al número de años durante los cuales se 
mantiene el depósito o se paga una deuda. 
 
A partir de ella, puesto que el interés compuesto final ( ) es la 
diferencia entre el capital final y el inicial, podríamos calcular la tasa 
de interés ( ):  
                                                                                        
      
Sacamos factor común C:  
                                                                          
También podemos calcular la tasa de interés despejando en la 
fórmula de   :  
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En los problemas de interés compuesto   y   deben expresarse en la 
misma unidad de tiempo efectuando las conversiones apropiadas 
cuando estas variables correspondan a diferentes períodos de 
tiempo. 
Periodos de interés compuesto 
El interés compuesto no se calcula siempre por año, puede ser 
semestral, trimestral, al mes, al día, etc. 
¡Pero si no es anual debería informarse! 
Así, si la fórmula del interés compuesto se ha deducido para una tasa 
de interés anual durante   años, todo sigue siendo válido si los 
periodos de conversión son semestres, trimestres, días, etc., solo hay 
que convertir éstos a años.  
Por ejemplo, si   se expresa en tasa anual y su aplicación como 
interés compuesto se valida en forma mensual, en ese caso    
  
     
   
  debe dividirse por 12.  
     
   
         
     
   
  
 
  
  
  
     
      
  . En seguida, la potencia   (el número de años) debe 
multiplicarse por 12 para mantener la unidad mensual de tiempo (12 
meses por el número de años). 
Si los periodos de conversión son semestrales,   se divide por 2 ya 
que el año tiene dos semestres (lo cual significa que los años los 
hemos convertido a semestres), por lo mismo, luego habrá que 
multiplicar la potencia   (el número de años) por 2 (el número de 
semestres de un año): 
Suponiendo una tasa anual de 10%, hacemos del siguiente modo: 
        Será igual a    
  
     
 
  
. 
Si los periodos de conversión son trimestrales,   se divide por 4 ya 
que el año tiene 4 trimestres (lo cual significa que los años los hemos 
convertido a trimestres) por lo mismo, luego habrá que multiplicar la 
potencia   (el número de años) por 4 (el número de trimestres que 
hay en un año). 
Del siguiente modo:        Será igual a    
  
     
 
  
. 
En general, en todos los casos donde haya que convertir a semestres, 
trimestres, meses, o días se multiplica por   semestres, trimestres, 
meses o días el 100 de la fórmula        que es igual a                  
   
     
   
 
 
. La potencia   (en número de años) se debe multiplicar 
por el mismo valor de  , en cada caso, así, suponiendo una tasa anual 
de 10%: 
                   Será igual a            
  
     
 
   
 
  
A las siguientes afirmaciones 
responde verdadero o falso: 
Para poder calcular el capital 
final de un depósito a interés 
compuesto debemos utilizar la 
fórmula  
        . 
a. El interés compuesto se 
calcula siempre sobre el 
capital inicial invertido. 
b. Crecer 
exponencialmente en el 
tiempo, significa que la 
función tiene un 
crecimiento constante. 
c. Una función que crece 
linealmente en el 
tiempo, tiene como 
representación gráfica 
una recta. 
d. La tasa de interés 
siempre está dada en 
porcentajes. 
e. Denominamos capital 
final a la suma del capital 
invertido más los 
intereses. 
f. La diferencia entre el 
interés simple y 
compuesto está dada en 
la tasa de interés que se 
considera. 
g. El interés es un índice 
que se utiliza para medir 
la rentabilidad de los 
ahorros o el costo de un 
crédito. 
h. La tasa de interés 
siempre es un numero 
decimal que se escribe 
entre 0 y 1. 
i. La segunda potencia de 4 
es 16. 
j. La tercera potencia de 5 
es 15 
 
108 Propuesta de una unidad didáctica para la enseñanza del concepto de función 
exponencial mediante la implementación de algunas aplicaciones 
 
Vamos a practicar 
 
 
 
 Supongamos que abres una cuenta de ahorros en el banco Davivienda con el 
$1.200.000  que recibiste en tu fiesta de primera comunión, si decides ahorrar este 
dinero durante  5 años, y el banco te propone una tasa de interés compuesto anual del 
8 %. ¿Cuánto dinero tendrás al final de los 5 años? 
Para ello completa la siguiente tabla 
Año 
Depósito 
inicial 
Interés Saldo final 
0 (inicio) $1.200.000 ($1.200.000 x 8% = ) $96.000   
1       
2       
3       
4       
5       
Como lo puedes observar este proceso es muy largo, pero ya sabemos que existe un 
modelo que nos permite determinar el dinero que recibirás después de 5 años, aplica el 
modelo. 
    Sabemos que tu capital inicial es de: $ 1.200.000 
    La tasa de interés compuesto es   = 8% =  
 
   
 = 0,08 
    El tiempo     en años es: 5 años 
  Reemplazamos estos valores en el modelo y determina el valor que obtendrías: 
 
 
 
 
 
 
Compara este resultado con el que obtuviste en la tabla. ¿Son iguales?  SI   NO 
Y entonces cuanto recibirás al final de los 5 años   
 
Esto nos permite comprobar que nuestro modelo si funciona 
 Tomándolo como punto de partida realicemos otras aplicaciones  
  
Recupera información 
 
         
  
 
                                        
 
                                     
 
$ 
___________
__ 
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 Hoy  tu padre revisó la cuenta que había tenido quieta durante los últimos  7 años, el banco en su 
momento le ofreció una tasa de interés compuesto anual del 10 %. El saldo que registra la cuenta 
es de $ 1.583.945 pesos. 
¿Cuál fue el dinero con el que abrió la cuenta tu padre si sabes que los intereses se han pagado 
semestralmente? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 La asociación de padres de familia del colegio hoy a recibido una excelente  noticia, desde hace 4 años la 
antigua asociación había abierto una cuenta de ahorros en el banco de Colombia con $1.500.000 pesos,  
y hoy en día la cuenta tiene un saldo de $2.360.279 pesos, ¿podrías ayudarle a la nueva junta a 
determinar la tasa de interés compuesto anual que el banco le está pagando? 
  
    
    
   
   
¿Que conoces? Y ¿Que debes hallar?    PROCESO 
Utiliza el modelo           
 , recuerda que   
     
     
 
¿Con cuánto dinero abrió la cuenta tu padre? 
 
 
Semestre
s 
$ 
___________________ 
    
    
   
   
¿Que conoces? Y ¿Que debes hallar?    PROCESO 
Utiliza el modelo           
 ,  
¿La tasa de interés que recibió la Asociación de padres, por parte del banco de 
Colombia fue de? 
 
      _____ % 
Interpreta 
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 Tu papa ha ahorrado durante toda su vida laboral sus cesantías, las cuales tiene en el 
fondo de pensiones Porvenir, desea retirarlas para invertirlas en una cuenta que le 
pagara intereses del 8% anual durante 10 años, de tal forma que dentro de 10 años 
pueda recibir $100.000.000 de pesos y con ellos poder comprar la casa propia que 
tanto desean. ¿Cuánto tiene actualmente tu papa en el fondo de Pensiones Porvenir? 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Los estudiantes de grado noveno han recibido una donación de $1.000.000 de  pesos, los cuales 
deben ser consignados en una cuenta de ahorros, con el fin de cubrir los gastos de su excursión 
de grado undécimo dentro de 3 años. La entidad bancaria que les han recomendado les ofrece 
una tasa de interés de 12 % al año. Determina el dinero que recibirán si el interés se calcula 
anualmente, semestralmente, trimestralmente, mensualmente y diariamente, para ello 
completa la siguiente tabla 
 
 
Según tu criterio ¿cuál es la mejor 
opción? 
____________________________
____________________________ 
¿Que podrías concluir con 
relación al monto y la tasa de 
interés? 
____________________________
____________________________ 
  
 
 
 
Periodos n Monto después de 3 años 
ANUAL 1                                = $_____________ 
SEMESTRAL 2                                = $_____________ 
TRIMESTRAL 4                                = $_____________ 
MENSUAL 12                                = $_____________ 
DIARIO 365                                = $_____________ 
    
    
   
   
¿Que conoces? Y ¿Que debes hallar?    PROCESO 
Utiliza el modelo           
 ,  
¿Cuánto tiene actualmente tu papa en el fondo de pensiones Porvenir? 
 
$ ________________ 
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En la actividad 3 analizamos el comportamiento de la División o 
reproducción celular y llegamos a la conclusión de que se podía expresar 
como    , donde 2 es la división de la célula y   la cantidad de veces que 
esta división se puede realizar. Analizamos otras situaciones para poder 
concluir que la base podía ser cualquier numero, es decir, se podía 
expresar de manera general como     
En esta actividad analizamos otra situación que denominamos Interés 
Compuesto, pudimos observar también su comportamiento el cual se 
puede expresar de manera general de la forma       , donde t es el 
periodo de tiempo de capitalización de la inversión y       la tasa de 
interés la cual permanece constante. Analizamos varias situaciones de 
tal forma que podemos concluir que este comportamiento también 
corresponde a un modelo general que podemos escribir de manera 
general como     
A  este tipo de comportamiento, el cual se presenta en muchas 
situaciones de nuestra vida cotidiana, los denominamos Función 
Exponencial. 
 
 
 
Existe una función que juega un papel muy importante no solo al interior 
de las matemáticas sino también en otras áreas de las ciencias como 
administración, economía, medicina y química entre otras. Esta función 
implica que una constante puede estar elevada a un exponente variable. 
A funciones como esta se les denomina funciones exponenciales. 
En el caso que ya estudiamos          es una función exponencial 
(con base 2). Es muy importante observar la rapidez con la que crecen 
los valores de esta función. 
Definición 
A la función  , definida por         en donde          y el 
exponente   es cualquier número real, se le denomina función 
exponencial con base  . 
Recuerda si      entonces            Esta función es solo una 
función constante la cual tiene muy poco interés por lo cual no se le 
considera función exponencial. 
El afirmar que   es un numero real, implica que puede tomar valores al 
interior de los naturales, enteros, racionales e irracionales, lo cual es 
muy importante en el momento de realizar las aproximaciones de 
nuestra función y así afirmar que la función es continua. 
 
                 
 
         
                
BASE EXPONENTE 
DIVISION O 
REPRODUCCION 
CELULAR 
EXPONENTE BASE 
INTERES  
COMPUESTO 
La función exponencial 
Observa la diferencia con la que 
crecen estas funciones 
                                                         
                                    
                                        
    
                                    
    
Esto nos permite afirmar que una 
función exponencial no es igual a 
una función cuadrática y que la 
función Exponencial crece más 
rápidamente 
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Para nosotros es claro el comportamiento de la función cuando nos 
encontramos con         
 
                                 pero 
¿qué pasa cuando nos encontramos con       donde    es un 
número irracional?, esto significa que               , lo cual se 
puede determinar mediante la utilización de una calculadora y al 
realizar los cálculos, su análisis y representación grafica nos 
encontramos con una función continua. 
 
De la misma manera es muy importante recordar que se afirma que 
   , por cuanto si observamos la regla 9, esta se puede aplicar 
únicamente para bases positivas, por cuanto recordemos que las 
raíces cuyo índice es par no están definidas al interior de los reales 
para números negativos. 
 
Consideraciones generales de una función exponencial: 
 
 El Dominio de una función exponencial son todos los 
números reales  . 
 El rango de una función Exponencial son todos los números 
reales positivos   . 
 Dado que       para toda base  , cada una de las graficas 
tiene  intersección en el eje   en el punto (0,1). 
 No existe intersección en el eje   (asíntota horizontal). 
 Si    , entonces la grafica de        , asciende de 
izquierda a derecha, es decir, es una función creciente. 
 Si       entonces la grafica de        , desciende 
izquierda a derecha, es decir, es una función decreciente. 
 
 
 
 
 
                            
                                   
REGLAS BÁSICAS DE LA 
POTENCIACIÓN 
 
1.           
2. 
  
  
      
3.            
4.             
5.  
 
 
 
 
 
  
  
 
6.      
7.      
8.     
 
  
 
9.  
 
      
 
    
  
 
 
Estas consideraciones se tienen en cuenta desde el punto de vista matemático, en el 
momento de analizar diferentes situaciones es muy importante que se revise su 
comportamiento de manera particular, de tal forma que su planteamiento y solución sean 
acertados. 
 
Gráficas de las funciones 
exponenciales 
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 Las siguientes funciones cumples con las condiciones antes enunciadas por 
lo tanto pueden ser catalogadas como funciones exponenciales, construye su 
respectiva tabla de datos y contesta las preguntas que se enuncian. 
 
 
¿Qué puedes observar a medida que la base va 
aumentando? 
 
______________________________________ 
 
¿Qué sucede cuando la base es un valor que se 
encuentra entre cero y uno? 
 
______________________________________ 
 
¿Por qué la base no puede ser igual a 1? 
______________________________________ 
 
¿Qué nombre reciben las cuatro primeras funciones 
exponenciales? 
______________________________________ 
 
¿Qué nombre reciben las cuatro últimas funciones 
exponenciales? 
______________________________________ 
 
¿Existe algún punto que sea común a todas las 
funciones, identifícalo? 
 
______________________________________ 
 
¿Cómo se llama este punto?  
 
__________________________________ 
 
Qué valores se pueden reemplazar en x? 
____________________________________ 
 
¿Cuál es entonces siempre el dominio de 
estas funciones exponenciales? 
____________________________________ 
 
¿Qué valores se obtienen siempre al 
reemplazar x en       
____________________________________ 
 
¿Cuál es entonces el rango de estas 
funciones exponenciales? 
____________________________________ 
 
¿En qué punto la función toca al eje x? 
____________________________________ 
 
¿Cómo entiendes el concepto de asíntota 
horizontal? 
 
__________________________________
__________________________________
__________________________________ 
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 En algunas aplicaciones donde aparecen una exponencial de la forma 
       tenemos que despejar la constante  . Para esto sabemos que esta función 
exponencial es inyectiva y por lo tanto biyectiva sobre su imagen. Así existe su función 
inversa que es un logaritmo en base  . 
                         
 
 
                           
 
 
      
De la última expresión se puede obtener  . 
Haga una consulta sobre la función logaritmo          .la cual es la inversa de la 
función exponencial      para        . y a continuación presenta la gráfica de la 
función logaritmo para distintos valores de   y enuncie cinco de sus propiedades. 
Gráfica: 
 
 
 
 
 
Propiedades: Dados     números reales positivos, y         
entonces 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
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 A partir de la tabla de datos ya eres capaz de analizar el comportamiento de una 
función exponencial, ahora representa en un plano cartesiano, con los siguientes 
colores los puntos que obtuviste en la tabla de datos anterior, con el fin de que 
puedas reconocer su representación grafica. (establece la escala que consideres más 
pertinente) 
 
                                    
      
 
 
 
 
        
 
 
 
 
        
 
 
 
 
        
 
  
 
 
 
 
 
De estas funciones la que crece más rápidamente es:         
De estas funciones la que decrece más rápidamente es:          
Selecciona la respuesta correcta 
¿Cuales con las coordenadas del punto común a todas las funciones? 
(1,0)  (-1,0)  (0,1)  (0,-1) 
Si          es una asíntota, significa que la representación de esta recta es: 
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 De las funciones enunciadas señala mediante líneas rectas aquellas que sean 
crecientes o decrecientes 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 Dadas las funciones exponenciales        
 
 
 
 
 y       
 
 
 
 
, construye (en cada 
caso) la siguiente tabla de datos, luego representa los en el plano cartesiano y 
finalmente realiza su análisis completo (dominio, rango, Interceptos en x, 
Interceptos en y). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reflexiona y valora 
 
DECRECIEN
TE 
CRECE 
        
                
        
         
      
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
      
 
  
 
 
 
Dominio: 
_____________ 
Rango: 
______________ 
Interceptos en  : 
______________ 
Interceptos en y: 
______________ 
__________________
__ 
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Recuerda que cualquier número positivo se puede usar como 
base para una función exponencial, pero algunas bases se usan 
con más frecuencia que otras. 
La base más importante es el número que representamos por la 
letra  . 
El número   se define como el valor al que se aproxima                 
   
 
 
 
 
cuando   se vuelve muy grande. 
En la siguiente tabla se muestran los valores de la expresión   
   
 
 
 
 
para valores de   cada vez más grandes. 
De hecho,  el valor aproximado con 20 cifras decimales es 
                                                   
Se puede demostrar que    es un número irracional, por lo tanto 
no se puede escribir su valor exacto en forma decimal. 
Pero, ¿por qué utilizar una base tan extraña para una función 
exponencial? Se podría pensar que es mucho más fácil trabajar 
con una base como 10. Sin embargo,  en muchas aplicaciones el 
número   es la mejor base posible. 
Dado que       , la grafica de la función exponencial natural 
está entre las graficas de          y        , como se puede 
observar en la figura.  
De hecho las calculadoras científicas tienen una tecla 
especial para la función         
 
 
 
 
 
 
Función exponencial natural 
        
La función exponencial natural es la función exponencial 
con base    Esta función se reconoce como la función 
exponencial. 
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Al iniciar esta actividad definimos el concepto de interés 
compuesto y observamos que a medida que crece la frecuencia a 
la cual se capitaliza el interés, también crece el saldo 
correspondiente     Es por ello que los bancos que capitalizan el 
interés frecuentemente pueden atraer más clientes que otros que 
ofrecen la misma tasa de interés pero que capitalizan la tasa de 
interés pero con memos frecuencia. Pero ¿Qué le pasa al saldo al 
final de   años cuando la frecuencia de capitalización se 
incrementa sin límite? Más específicamente, ¿Cuál será al saldo al 
cabo de   años si el interés no se capitaliza trimestralmente ni 
mensualmente ni diariamente, sino continuamente? 
En términos matemáticos, esto es equivalente a preguntar qué le 
pasa a la expresión        
 
 
 
  
cuando no crece sin límite.   
La respuesta contiene el número   . A continuación se presenta la 
explicación. 
Para simplificar el cálculo, consideraremos   
 
 
 . Entonces, 
     y por lo tanto si        
 
 
 
  
lo que expresaremos 
como 
        
 
 
 
  
     
 
  
 
   
     
 
 
 
   
  
Esto es igual a      
 
 
 
 
 
  
pero recuerda que 
          
 
 
 
 
  . Por lo tanto      
   
 
 
 
 
 
Interés compuesto en forma 
continúa 
     
   
Interés compuesto continuamente 
Si se invierten  unidades monetarias a una tasa de interés 
anual   (expresada en forma decimal) y el interés se capitaliza 
continuamente, el saldo   al cabo de   años será 
       
 
 
 
Leonhard Euler. (1707-1783), hijo de 
un pastor, nació en Basel, Suiza.  A la 
edad de 13 años su padre lo envío a la 
universidad en Basel para estudiar 
teología, pero Euler pronto decidió 
dedicarse a las ciencias. Además de 
teología estudió matemáticas, 
medicina, astronomía, física e idiomas 
asiáticos. Se dice que Euler podía 
calcular con el  mismo esfuerza que el 
“hombre respira o las águilas vuelan”. 
Cien años antes que Euler, Fermat  
había conjeturado que 2
2”
+1 es un 
número primo para toda n. Los 
primeros cinco de estos números son 
5, 17, 257, 65537 y 4 294 967 297. Es 
fácil mostrar que los primeros cuatro 
son primos. Se consideraba que el 
cuarto también era primo  hasta que 
Euler, con su capacidad fenomenal 
para realizar cálculos, mostró que es 
el producto de 641 x 6 700 417 y, por 
lo tanto, no es un número primo. Euler 
publicó más que cualquier otro 
matemático en la historia. Sus 
trabajos reunidos comprenden 75 
volúmenes grandes. Aunque los 
últimos 17 años de su vida careció de 
la vista, continuó con su trabajo y 
publicaciones. En sus escritos 
populariz  el uso de los símbolos π,   y 
también i. Una de las contribuciones 
más  duraderas de Euler es su 
desarrollo de los números complejos.  
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Resuelve y observemos el comportamiento de los planteamientos hechos anteriormente 
ahora basados en la función de monto continuamente compuesto. 
 Hoy  tu padre revisó la cuenta que había tenido quieta durante los últimos  7 años, 
el banco en su momento le ofreció una tasa de interés continuamente compuesto anual del 
10 %. El saldo que registra la cuenta es de $ 1.583.945 pesos. 
¿Cuál fue el dinero con el que abrió la cuenta tu padre si sabes que los intereses se han 
pagado compuestos continuamente? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 La Asociación de padres de Familia del colegio hoy a recibido una excelente  noticia, 
desde hace 4 años la antigua asociación había abierto una cuenta de ahorros en el 
banco de Colombia con $1.500.000 pesos,  y hoy en día la cuenta tiene un saldo de 
$2.360.279 pesos, ¿podrías ayudarle a la nueva junta a determinar la tasa de interés 
continuamente compuesta anual que el banco le está pagando? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Interpreta 
 
   
    
   
   
¿Que conoces? Y ¿Que debes hallar?     
        PROCESO 
Utiliza el modelo       
  ,  
¿Con cuánto dinero abrió la cuenta tu padre? 
 $ 
___________________ 
    
    
   
  
¿Que conoces? Y ¿Que debes hallar?   PROCESO 
Utiliza el modelo       
  ,  
¿La tasa de interés que recibió la Asociación de padres, por parte del banco 
de Colombia fue de? 
 
      _____ % 
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¿Que conoces? Y ¿Que debes hallar?   PROCESO 
Utiliza el modelo           
 ,  
¿Cuánto dinero recibirán dentro de 3 años?  
 
    
    
   
   
 Tu papa ha ahorrado durante toda su vida laboral sus cesantías, las cuales tiene en el 
fondo de pensiones Porvenir, desea retirarlas para invertirlas en una cuenta que le 
pagara intereses continuamente compuestos del 8% anual durante 10 años, de tal 
forma que dentro de 10 años pueda recibir $100.000.000 de pesos y con ellos poder 
comprar la casa propia que tanto desean. ¿Cuánto tiene actualmente tu papa en el 
fondo de Pensiones Porvenir? 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Los estudiantes de grado noveno han recibido una donación de $1.000.000 de  pesos, los 
cuales deben ser consignados en una cuenta de ahorros, con el fin de cubrir los gastos de su 
excursión de grado undécimo dentro de 3 años. La entidad bancaria que les han 
recomendado les ofrece una tasa de interés continuamente compuesto de 12 % al año. 
Determina el dinero que recibirán si el interés se calcula continuamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
   
   
¿Que conoces? Y ¿Que debes hallar?            PROCESO 
Utiliza el modelo           
 ,  
¿Cuánto tiene actualmente tu papa en el fondo de pensiones Porvenir? 
 
$ ________________ 
  
 
E. Anexo: Otras aplicaciones de la 
función exponencial 
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Otras aplicaciones 
de la funcion 
exponencial  
 
 
 
 
 
                                                           
 
 
 
 
 
 
 
¿Existen muchas situaciones de mi 
entorno que pueden ser explicadas 
mediante el modelo exponencial? 
¿En qué otras situaciones podemos 
encontrar  la aplicación de la constante de 
Euler? 
¿Cómo relaciono las problemáticas 
sociales de mi ciudad con el modelo 
exponencial? 
 
 
 
  Y tú… ¿Qué opinas?  
 
 
 
¿Podrías mostrarme otras aplicaciones 
de la Función Exponencial aplicadas a 
mi entorno cercano? 
¿La gran mayoría de las aplicaciones 
están relacionadas con la constante de 
Euler? 
 
  
En esta actividad 
vas aprender…. 
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Actividad 5 
 
Otras aplicaciones de la funcion 
exponencial y la constante de Euler 
 
 
 
 
 
"La muerte es una quimera: porque mientras yo existo, no existe la 
muerte; y cuando existe la muerte,  ya no existo yo."                   
     Epicuro de Samos 
  
 
 
 
 
 
Durante el primer trimestre de 2012 murieron de manera violenta 
635 personas en la capital de la República, 88 casos menos que en el 
mismo trimestre de 2011. La información se desprende del boletín 
estadístico generado por la Regional Bogotá del Instituto Nacional de 
Medicina Legal y Ciencias Forenses según el cual 529 casos tienen 
como víctima a un hombre y 106 casos a una mujer. 
 
Vamos a empezar 
Analiza y responde   Aprendamos más y más  
Imagina la siguiente situación 
muertes violentas en Bogotá 
disminuyeron en primer trimestre 
de 2012: Medicina Legal 
 
 
 ¿En qué consiste la ley de 
enfriamiento de Newton? 
 
 ¿Cómo se mide la 
concentración de alcohol en 
la sangre de una persona? 
 
 ¿Qué otras aplicaciones de la 
función exponencial 
podemos encontrar? 
 
 ¿Es importante reconocer la 
función logarítmica como la 
inversa de la función 
exponencial? 
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El informe registra 311 homicidios (279 hombres y 32 mujeres), 63 
casos menos con respecto al mismo periodo del año 2011. En 200 de 
los 311 homicidios la causa de muerte fue el proyectil de arma de 
fuego y le siguen los elementos corto punzantes (99 casos). 
 
Las localidades con los mayores casos de homicidios son Ciudad 
Bolívar (59 casos) y Kennedy (44 casos). 
 
Por otra parte, en los primeros 3 meses del 2012 se registraron 60 
casos de suicidio, 3 casos menos que en el primer trimestre de 2011. 
El ahorcamiento es la primera causa de muerte (42) que representan 
el 70% del total de suicidios registrados en el primer trimestre. La 
población de los 20 a los 34 años es la más afectada por este 
fenómeno en la ciudad. 
 
Las muertes en eventos de tránsito son la segunda manera de 
muerte violenta con un total de 133 víctimas, cifra que mantiene la 
tendencia presentada en el primer trimestre de 2011 cuando se 
registraron 132 víctimas. Los peatones continúan siendo las 
principales víctimas del fenómeno, seguido de los motociclistas 
(conductores y pasajeros). 66 de las muertes en eventos de tránsito 
fueron por atropello, 38 por choque entre vehículos y 12 por 
choques con objetos fijos. 
 
De acuerdo con la información disponible, en el 42,11% de los casos 
la hipótesis atribuye el hecho a violación a las normas de casos; No 
mantener la distancia de seguridad, 9 casos, Embriaguez aparente, 7 
casos; entre otras). En el 37,59% el hecho se atribuye a alguna 
violación de las normas de tránsito por parte de los peatones como 
por ejemplo Cruzar sin observar (31 casos), Embriaguez aparente (11 
casos) y no utilizar los pasos peatonales (6 casos). 
¿Pero cómo se determina la hora de la muerte 
de una persona? 
La ley de enfriamiento de Newton se emplea en investigaciones de 
medicina forense con la intención de determinar la hora de 
fallecimiento de una persona. 
En ella se establece que la tasa de enfriamiento de un objeto es 
proporcional a la diferencia de temperatura entre el objeto y sus 
alrededores, siempre que dicha diferencia no sea muy grande. Por 
medio del cálculo de dicha ley se puede deducir el siguiente modelo. 
 
 
 
 
Durante el primer trimestre de 
2012, el Instituto registró un total 
de seiscientas treinta y cinco 
(635) muertes violen-tas en la 
ciudad de Bogotá (88 casos 
menos que en el mismo trimestre 
de 2011), dando lugar a una 
reducción porcentual de 12,17%. 
 
Si bien, el proyectil de arma de 
fuego continúa siendo la principal 
causa de los homicidios en la 
ciudad, con respecto al mismo 
periodo del año 2011, se registra 
una reducción acumulada del 
16,67% (40 casos menos) 
durante el trimestre.. 
              
    
Ley de enfriamiento de Newton 
Si    es la diferencia de temperatura inicial entre un objeto y sus alrededores, y si sus 
alrededores tienen temperatura   , entonces la temperatura en el tiempo   se modela 
mediante la función 
Donde   es una constante positiva que depende del tipo de objeto 
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Analiza la siguiente situación: El profesor Martínez ha llegado al 
salón de clases con una taza de café que tiene una temperatura  
    y la coloca sobre la mesa del profesor, el salón de clase 
tiene una temperatura de    . Después de 10 minutos la 
temperatura del café es de    . 
 
¿La función qué modela la temperatura del café en el instante   
es? 
Primero debemos analizar la información con la cual contamos 
La temperatura del ambiente es        y la diferencia de 
temperatura inicial es 
 
                 
 
Por lo tanto, aplicando la ley de enfriamiento de Newton, la 
temperatura después de   minutos se modela mediante la 
función  
 
                  
 
Aquí es necesario hallar la constante   relacionada con esta taza de 
café, para hacer esto, se usa el hecho de que cuando      la 
temperatura es          , por lo tanto se tiene 
 
                
              
           
       
  
  
 
 
Aplicando logaritmo natural a ambos lados de la igualdad, tenemos 
       
  
  
 
Por lo tanto           
 
  
  
 
  
 
                                                            
Si sustituimos este valor  de   en la expresión de      obtenemos el 
modelo que estábamos buscando 
 
                         
Si queremos conocer la temperatura del café luego de 15 minutos, 
solo tenemos que reemplazar en nuestro modelo     , de la 
siguiente manera 
 
                             
                                                                 
 
El café del profesor Martínez tendrá una temperatura de        
después de 15 minutos  
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Por el contrario si lo que queremos conocer es el momento en el que 
el café del profesor Martínez se habrá enfriado ha    , lo podemos 
resolver de la siguiente manera, 
 
                      
                 
             
  
  
 
Aplicando logaritmo natural a ambos lados de la igualdad, tenemos 
             
 
  
 
Por lo tanto             
  
 
  
         
      
                                                 
                           
 
Luego de           el café del profesor Martínez tendrá una 
temperatura de     . 
 
 
Vamos a practicar 
 
 
 
 Teniendo en cuenta los cambios en el clima de Bogotá, tomarse una sopa caliente en las 
noches, se convierte en un placer sin igual debido a las bajas temperaturas que se están 
presentando. 
A partir de la ley de enfriamiento de Newton un plato de sopa comienza a enfriarse de 
modo que su temperatura en el instante   se determina mediante 
 
                      
 
Donde   se mide en minutos y   se mide en  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Recupera información 
 
¿La temperatura inicial de la sopa es?                                                                PROCESO 
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 La temperatura corporal normal es de      . Inmediatamente después de la 
muerte el cuerpo comienza a enfriarse. Se ha determinado de manera experimental 
que la constante en la ley de enfriamiento de Newton es aproximadamente 
        , asumiendo que el tiempo se mide en horas y suponiendo que la 
temperatura del entorno es de     
 
 
 
 
 
¿Cuál es la temperatura después de 10 minutos?                                                      PROCESO 
 
 
 
 
 
                    
 
¿Después de cuánto tiempo la temperatura será de 100  ?                                 PROCESO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
Encuentra la función      que modela la temperatura    horas después de la muerte 
PROCESO 
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Los ciudadanos siguen manejando en estado de embriaguez. Este 
año ya han matado a 42 personas en la ciudad. 
Viernes y sábado en la noche son los momentos de la semana en 
que más conductores en estado de embriaguez son sorprendidos 
por la Policía. 
Aumenta la preocupación cuando se da a conocer, además, que 
en promedio cada fin de semana son sorprendidos 300 capitalinos 
cometiendo este acto de irresponsabilidad, según el comandante 
de la Policía de Tránsito, coronel Édgar Velandia. 
Los que más conducen borrachos, además, están entre los 20 y 
los 30 años de edad, según confirmaron las autoridades. 
La Policía de Tránsito ha dicho que  las localidades donde más 
encuentran carros con tripulantes ebrios son Kennedy, Bosa, 
Fontibón, Engativá y Chapinero. Solo este año, 42 personas han 
muerto por ello. 
                         
Si la temperatura del cuerpo es     ¿Hace cuanto tiempo fue la hora de la muerte? 
PROCESO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
Imagina la siguiente situación 
Cada fin de semana, 300 borrachos salen a 
conducir 
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“Las detenciones por alcoholemia se incrementaron casi en un 
80%, pues el año pasado la cifra de detenciones por este motivo 
se ubicó entre los 100 y 110 conductores cada fin de semana”, 
aseguró Velandia, al indicar que una de las razones del aumento 
en casos de conductores ebrios se debe a que están aumentando 
a los efectivos que los vigilan. 
 
De otro lado, el brigadier Luis Eduardo Martínez, comandante de 
la Policía Metropolitana, aseguró que solo en un fin de semana se 
retuvieron 288 licencias de conducción de forma preventiva y a 
las que la Secretaría de Movilidad les pondrá su respectiva multa. 
Bogotá es la ciudad del país donde más conductores ebrios 
sorprenden cada fin de semana. 
¿Pero cómo se mide la concentración de 
alcohol en la sangre de una persona? 
 
La ingesta de alcohol incide notoriamente en el riesgo de tener un 
accidente automovilístico, investigaciones médicas han llegado a 
establecer un modelo que permite determinar la concentración 
de alcohol que hay en la sangre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Concentración 
de alcohol en 
la sangre 
(BAC)
1
 
 
Efectos típicos 
 
                                   Efectos predecibles  
                                al conducir  
 
 
 
.02% 
 Cierta pérdida de la capacidad de juicio  
 Relajación 
 Leve sensación de calor en el cuerpo  
 Alteración del estado de ánimo 
 Disminución de las funciones 
visuales (rápida trayectoria de 
un objeto en movimiento) 
 Disminución de la capacidad 
para realizar dos cosas al 
mismo tiempo (atención 
dividida) 
 
 
 
 
 
.05% 
 Comportamiento exagerado  
 Puede mostrar pérdida de control sobre los 
músculos pequeños (por ejemplo, enfocar los 
ojos)  
 Deterioro de la capacidad de juicio  
 Usualmente sentimiento alegre 
 Disminución del estado de alerta  
 Pérdida de las inhibiciones 
 Disminución de la coordinación  
 Habilidad reducida para seguir 
objetos en movimiento 
 Dificultad para maniobrar el 
volante 
 Respuesta reducida para 
afrontar situaciones de 
emergencia mientras se 
conduce un vehículo 
 
 
 
 
 
 
 
.08% 
 La coordinación muscular se hace deficiente (por 
ejemplo, equilibrio, habla, visión, tiempo de 
reacción y audición)  
 Es más difícil detectar los peligros  
 El criterio, el auto-control, el razonamiento y la 
memoria se ven afectados 
 Concentración 
 Pérdida de la memoria de corto 
plazo  
 Control de la velocidad 
 Se reduce la capacidad de 
procesar información (habilidad 
de ver avisos o señales) 
 Deterioro de la percepción 
 
 
 
.10% 
 Deterioro evidente del control y del tiempo de 
reacción 
 Dificultad para hablar, deficiencia de la 
coordinación y lentitud para pensar 
 Habilidad reducida para 
mantenerse en la misma línea 
de la carretera y para frenar en 
forma adecuada 
 
 
 
 
.15% 
 Mucho menos control muscular que lo normal  
 Puede presentarse vómito (a menos que se llegue 
a este nivel en forma lenta o a que la persona ha 
adquirido una tolerancia al alcohol  
 Pérdida mayor del equilibrio 
 Incapacidad sustancial para 
controlar el vehículo, prestar 
atención a las tareas de 
conducción y procesar las 
informaciones visuales y 
auditivas necesarias 
       
       
Donde   indica el porcentaje de 
riesgo de tener un accidente,    
es una constante que se 
aproxima experimentalmente a 
6 y k es otra constante 
experimental, mientras que   es 
la concentración de alcohol en la 
sangre, de esta manera: 
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 ¿Qué es la concentración de alcohol en la sangre “BAC” (“BAC” por sus siglas en 
ingles)? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
 ¿En qué afecta el nivel de la concentración de alcohol en la sangre? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
 ¿Cómo sabré si no estoy en capacidad de conducir y por qué me debo preocupar? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
 ¿Cuándo se considera que tengo las capacidades deterioradas? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
 ¿Qué puedo hacer para no correr peligro si tengo pensado tomar alcohol? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
_ 
 ¿El tipo de alcohol que yo tomo puede afectar mi nivel de concentración de alcohol en la 
sangre? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
 ¿Cuáles son los efectos que tienen otros medicamentos o drogas? 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
_ 
 
 
 
Reflexiona y valora 
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 Como ya lo mencionamos la concentración de alcohol en la sangre de una persona 
puede medirse. Recientes investigaciones médicas sugieren que el riesgo R (dado con 
un porcentaje) de tener un accidente al conducir un vehículo puede presentarse por 
medio de la ecuación        donde   es la concentración variable de alcohol en la 
sangre y   es una constante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Interpreta 
 
Suponiendo que una concentración de alcohol en la sangre de 0,04 da como 
resultado un riesgo del 10% (  =10) de tener un accidente. Encuentra la constante 
  de la ecuación.                                                                                                 
                                                                                                     PROCESO 
 
               
Con este valor  , ¿cuál es el riesgo si la concentración es de 0,17?           
                                                                                                                                PROCESO 
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Con este mismo valor de  , ¿qué concentración de alcohol corresponde a un riesgo 
del 100%? 
                                                                                                    PROCESO 
 
               
 
Si la ley establece que cualquier persona con un riesgo de tener un accidente del 
20% o mayor no está autorizada para conducir, ¿qué concentración de alcohol en 
la sangre debe tener un conductor para ser arrestado? 
                                                                                                    PROCESO 
 
               
 
Consulta 
En los textos y en internet hallaras otras muchas aplicaciones de la 
función exponencial. Encuentra una que se ajuste a tu entorno más 
cercano y platéasela a tus compañeros del salón, para que ellos la 
resuelvan. 
  
 
Bibliografía 
 
[1] ALEKSANDROV, A.D, KOLMOGOROV, A.N., LAURENTIEV, M.A. y otros. La 
matemática: su contenido, métodos y significado, 5ª ed., Madrid, Alianza Editorial, 1985, 
vol. 1,2 de 3. 
 
[2] APOSTOL, Tom M.; Calculus, Ed. Reverté, 1984, Barcelona. 
 
[3] BAGAZGOITIA, Alberto. Sigma: revista de matemáticas = matematika aldizkaria, 
ISSN 1131-7787, Nº. 31, 2007 , págs. 133-152 
 
[4] BOYER, C.B. Historia de las matemáticas, Alianza Editorial, Madrid, 1986. 
 
[5] CASTILLO CABRERA. DE JESÚS. Webs curso 2010 -2011. {En línea}. {10 
noviembre de  2010} disponible en: 
https://sites.google.com/site/nuestras websde6/JESUS-DEL-CASTILLO 
 
[6] COLEGIO MONTSERRAT. Leyenda sobre el origen del ajedrez.  {En línea}. 
{04 noviembre 2009} disponible en: 
http://tallerdemates.blogspot.com/2009/03/leyenda-sobre-el-origen-del-ajedrez.html 
 
[7] DÍEZ GUTIÉRREZ, Enrique Javier. Universidad de León.  Las unidades didácticas. 
{En línea}. {20 junio de  2012} disponible en: 
http://www3.unileon.es/dp/ado/ENRIQUE/Didactic/UD.htm     
 
[8] FRALEIGH, John B, Algebra abstracta, Addison-wesley Iberoamericana, E.U.A, 1988 
 
134 Bibliografía 
 
 
[9] GIRALDO CASTAÑO, Sonia Cristina. Institución Educativa Cocorná. Taller de 
recuperación matemática. {En línea}. {mayo de  2010} disponible en: 
http://es.scribd.com/doc/49825126/TALLER-MATEMATICAS-potenciacion 
 
[10] HAEUSSLE , Ernest  . and PA L,  ic ard S.  atemáticas para administración y 
economía, Pearson Educación, México, 2003. 
 
[11] HOFFMANN, Laurence D. Cálculo aplicado para administración, economía, 
contaduría y ciencias sociales, McGraw-Hill, Madrid, 1985. 
http://es.scribd.com/doc/49825126 /TALLER-MATEMATICAS-potenciacion 
 
[12] INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL  Y CIENCIAS FORENSES. Muertes 
violentas en Bogotá disminuyeron en Primer Trimestre de 2012: Medicina Legal. {En 
línea}. {27 Septiembre de  2012} disponible en: http://www.medicinalegal.gov.co/ 
index.php?option=com_content&view=article&id=386%3Amuertes-violentas-en-bogota-
disminuyeron-en-primer-trimestre-de-2012-medicina-legal&Itemid=144 
 
[13] KLINE, Morris. El pensamiento matemático de la antigüedad a nuestros días,  
Madrid, Alianza Editorial, 1992, vol. 1 de 3. 
  
[14] LANG, S.; Complex Analysis, Ed. Addison Wesley Publishing, 1977, New York 
 
[15] LANZAGORTA,  Joan.  La Magia del Interés Compuesto. {En línea}. {6 junio de  
2011} disponible en: 
http://www.planeatusfinanzas.com/magia-del-interes-compuesto/#axzz290j4bSvT 
 
[16] MURRAY, SPIEGEL, R; MATEMÁTICAS AVANZADAS, Mac Graw Hill, 1999, 
México D.F. 
 
[17] NEWMAN, James, El mundo de las matemáticas, Sigma col, No 5, Grijalbo, 
Barcelona, 1997. 
 
Bibliografía 135 
 
 
[18] NHTSA. National highway traffic safety administration. Guía para entender la 
concentración de alcohol en la sangre y la forma en que el alcohol afecta las capacidades 
de la persona. {En línea}. {30 agosto de  2012} disponible en: 
http://www.stopimpaireddriving.org/ABCsBACSpanWeb/page2.htm 
 
[19] PREMAUER M,Julia Margareta, Contextos naturales 7, Santillana, Bogota,2004. 
PROFESOR EN LÍNEA .  Registro Nº 188.540. . {En línea}. {Septiembre de  2012} 
disponible en:http://www.profesorenlinea.cl/matematica/Interes_compuesto.html 
[20] PUBLIMETRO. Cada fin de semana, 300 borrachos salen a conducir. {En línea}. 
{28 agosto de  2012} disponible en:http://www.publimetro.co/lo-ultimo/cada-fin-de-
semana-300-borrachos-salen-a-conducir/lmklhB!km2twEuFOGX3M/ 
 
[21] SPIVAK, Michael; Calculus, Ed. Reverté, 1983, Barcelona 
 
[22] STEWART, James. REDLIN L; WATSON Saleem    ctor  idaurri  Alejandro Alfaro, 
Precálculo : matemáticas para el cálculo, Thomson Learning, México, 2007. 
 
[23] TAYLOR, Howard; University Calculus, Jhon Wiley& Sons, Inc, 1965,New York 
 
[24] UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO. Operaciones fundamentales de algebra. 
{En línea}. {28 marzo de 2012} disponible en: 
http://www.colegionms.ugto.mx/pdf/ Libros%201%20Nivel/ALGEBRA.pdf 
 
[25] WIKIPEDIA. Enciclopedia libre. Potenciación. {En línea}. {11 octubre de  2012} 
disponible en:  http://es.wikipedia.org/wiki/Potenciaci%C3%B3n 
 
[26] YAHOO. Respuesta resueltas.  {En línea}. {11 agosto de  2012} disponible en: 
http://ar.answers.yahoo.com/question/index?qid=20120824125649AAdnE4K 
 
